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Resumen 
El presente trabajo, representa un proyecto ejecutivo de instalaciones mecánicas de climatización 
para una bodega  de vino situada en Villafranca de Penedès.  
El objetivo de dicho trabajo es determinar y satisfacer las necesidades térmicas de cada habitáculo 
a acondicionar de la nave industrial, ya sea, para cumplir los requisitos de temperatura y humedad 
relativa para una óptima elaboración del vino en sus diferentes procesos, o bien para proporcionar  
temperaturas de confort  a estancias para el uso del personal. 
La memoria está formada mediante la siguiente estructura: 
 -Introducción. 
 -Datos de partida. 
 -Cálculo de cargas térmicas de los locales a acondicionar. 
 -Selección de maquinaria. 
 -Cálculo de tuberías hidráulicas para zona de producción. 
 -Cálculo de conductos de climatización para zona de producción. 
 -Selección y dimensionamiento del sistema de caudal variable para zona de personal. 
 -Cálculo de conductos para ventilación. 
 -Presupuesto 
 -Planos. 
El acondicionamiento térmico de la nave industrial se ha divido en dos zonas: La zona de trabajo y 
la zona de personal.  
La zona de trabajo se ha diseñado mediante dos bombas de calor y dos climatizadores, de manera 
que cada bomba de calor pueda trabajar con un solo climatizador, o bien, individualmente, 
cualquiera de las dos pueda abastecer a ambos climatizadores a la vez. Con este método se 
disminuye el riesgo de que el proceso productivo y de crianza del vino se quede sin los rangos de 
temperatura y humedad relativa idóneos durante alguna avería, reparación u operación de 
mantenimiento pertinente. 
En la zona de personal se ha optado por utilizar un sistema de VRF de caudal variable. Este tipo de 
instalaciones permite la independencia climática en cada una de las zonas a acondicionar. 
Abasteciendo así diferentes necesidades térmicas simultáneamente con un solo sistema de 
climatización.  
Al ser un proyecto de climatización se han seguido las normativas pertinentes que marca el RITE, 
(REGLAMENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS EN LOS EDIFICIOS). 
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Resum 
El present treball, representa un projecte executiu de instal·lacions  mecàniques de climatització 
per una bodega  de vi situada en Vilafranca de Penedès.  
L’objectiu d’aquest treball es determinar i satisfer les necessitats tèrmiques de cada habitacle de la 
nau industrial, per a complir els requisits de temperatura i humitat relativa per una òptima 
elaboració del vi en seus diferents processos, i també  per proporcionar  temperatures de confort  
a estàncies dedicades al us del personal. 
La memòria està formada mediant la següent estructura: 
 -Introducció. 
 -Dades de partida. 
 -Càlcul de carreges tèrmiques dels locals. 
 -Selecció de maquinaria. 
 -Càlcul de canonades hidràuliques per la zona de producció. 
 -Càlcul de conductes de climatització per la zona de producció. 
 -Selecció i dimensionament  del sistema de caudal variable per la zona de personal. 
 -Càlcul de conductes para ventilació. 
 -Pressupost 
 -Plànols. 
Les instal·lacions de la nau industrial s’han dividit en dues zones: La zona de treball i la zona de 
personal.  
La zona de treball s’ha dissenyat mediant dues bombes de calor i dues climatitzadors, de manera 
que cada bomba de calor pugui treballar amb un només un climatitzador,  i també individualment, 
qualsevol de les dues pugui satisfer a ambos climatitzadors  a la vegada. Amb aquest  mètode es 
disminueix el risc de que el procés productiu i de criança del vi es quedi sense els rangs de 
temperatura y humitat relativa idònies durant alguna avaria, reparació o qualsevol operació de 
manteniment pertinent. 
En la zona de personal s’ha optat per utilitzar un sistema de VRF de caudal variable. Aquest tipus 
d’instal·lacions permet la independència climàtica en cada una de les zones. Satisfent diferents 
necessitats tèrmiques simultàniament amb només un sistema de climatització.  
Al ser un projecte de climatització s’han adoptat les normatives pertinents que marca el RITE, 
(REGLAMENT D’INSTAL·LACIONS TÉRMIQUES EN ELS EDIFICIS). 
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Summary 
This study represents an executive project for the mechanical installation of air conditioning for a 
wine cellar located in Vilafranca del Penedès.  
The objective of this study is to determine and satisfy the thermal needs of each area to be 
climatised in the industrial unit, whether it is to meet the temperature and relative humidity 
requirements for an optimal preparation of wine in its different processes, or to provide 
comfortable temperatures in the rooms for staff use. 
The report is made with the following structure: 
 -Introduction. 
 -Baseline data. 
 -Calculation of thermal loads of the premises to be climatised. 
 -Machinery selection. 
 -Calculation of hydraulic piping for production area. 
 -Calculation of air-conditioning ducts for production area. 
 -Selection and dimensioning of the variable flow system for the staff area. 
 -Calculation of ventilation ducts. 
 -Budget 
 -Plans 
The thermal climatisation for the industrial unit has been divided into two areas: The work area and 
the staff area.  
The work area has been designed with two heat pumps and two air conditioners, so that each heat 
pump can work with a single air conditioner, or individually, either of the two can supply both air 
conditioners simultaneously. With this method the risk that the production and wine ageing process 
may not be within the suitable ranges of temperature and relative humidity during any breakdown, 
repair or relevant maintenance operation is decreased. 
In the staff area, the use of a VRF system of variable flow has been opted for. This type of installation 
allows climatic independence in each of the areas to be climatised, thus supplying different thermal 
requirements simultaneously in a single HVAC system.  
As it is a climatisation project, the relevant regulations indicated by the Spanish RITE (Regulation 
of Thermal Installations in Buildings) have been followed.  
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Glosario 
Vendimia 
Cosecha de la uva realizada cuando muestra su estado óptimo de maduración,  (en España 
aproximadamente entre de septiembre y octubre). 
Despalillado 
Separar uvas del resto del racimo, evitando así el contacto con ramas y hojas durante la maceración 
y el aporte de sabores de estas. 
Estrujado 
La uva desgranada se estruja con el fin de romper la piel y extraer el mosto.  
Maceración y fermentación alcohólica 
La maceración debe producirse a temperatura controlada, ya que de este proceso depende tanto 
la fermentación como que el mosto adquiera características importantes, (por ejemplo su color). 
La fermentación es producida por levaduras naturales que están en la piel de las uvas. El azúcar de 
las uvas se convierte en alcohol etílico y este proceso se conoce como fermentación alcohólica.  
Dependiendo del vino que se pretenda elaborar, este proceso a temperatura no superior a 29⁰C 
tiene una duración de entre 10 y 14 días. Después, se cambia el líquido a otro depósito, proceso 
conocido como el descube. 
 
Prensado 
El producto sólido es sometido a un prensado para extraer todo el líquido obteniendo el vino de 
prensa, para realizar dos productos diferentes. Los restos sólidos una vez prensados, son destinados 
a la elaboración de otros productos, como por ejemplo el orujo. 
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Fermentación maloláctica 
El vino resultante de los procesos anteriores se somete una segunda  fermentación que dura entre 
15 y 21 días. El ácido málico, uno de los 3 ácidos presentes en el vino junto con el tartárico y el 
cítrico, se convierte en ácido láctico, rebajando la acidez del vino.   
Crianza 
El proceso de envejecimiento o de crianza es uno de los puntos más importantes y debe estar a una 
temperatura controlada de entre 13⁰C y 15⁰C.  
Una vez realizada la segunda fermentación, el vino es introducido en barricas de roble. La estancia 
en las barricas produce unos procesos físico-químicos, a la vez que una  muy pequeña oxigenación 
debido a la porosidad de la madera. A causa de esto, el vino prospera  y desarrolla sus rasgos. 
En paralelo a la crianza del vino en barrica se realizan dos trabajos adicionales: el trasiego y el 
clarificado. 
Trasiego 
Varios cambios de recipiente para airear el vino y eliminar los sedimentos sólidos, después de la 
segunda fermentación.  
Clarificación 
Se utilizan sustancias orgánicas para arrastrar impurezas hacia el fondo de la barrica. Se puede filtrar 
para conseguir erradicar los sólidos con mejor resultado. 
Embotellado 
Una vez embotellado, el vino recibirá una segunda parte del periodo de crianza a la misma 
temperatura que la primera. El envejecimiento en botella es importante ya que permite que el vino 
se estabilice y que los aromas y propiedades que ha adquirido en la barrica encuentren un punto 
de equilibrio.  
Un vino crianza, reserva o gran reserva depende del tiempo de crianza que se dé tanto en barrica 
como en botella. 
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Panel sándwich 
Es un producto industrial utilizado para cerramientos por sus buenas características térmicas, 
acústicas e impermeabilizantes. Normalmente está compuesto por dos láminas exteriores de acero 
perfilado y pre lacado, y con un núcleo central entre éstas de poliuretano. 
Evaporador 
Es un intercambiador de calor mediante el cual se transfiere calor de un fluido al refrigerante 
provocando su evaporación. 
Válvula de seguridad 
Dispositivo de protección  del circuito que permite el paso al fluido una vez que supera la presión 
de tarado, provocando así una bajada de presión. 
Válvula de corte 
Elemento que facilita o interrumpe el paso del refrigerante. 
Válvula de retención 
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1. Prefacio  
1.2. Origen del trabajo 
La diversificación en las ramas de las instalaciones, hacen que empresas constructoras o instaladoras 
subcontraten especialistas para diseñar y ejecutar instalaciones.  
La climatización es un ámbito de las instalaciones muy amplio en el cual  se necesitan mucha 
experiencia y formación, para conocer gran parte de los campos necesarios y llegar a ser un buen 
especialista. 
En el proceso de la elaboración del vino, factores como el control de  la temperatura y la humedad 
relativa, son fundamentales para que el resultado final del proceso sea un producto de calidad.  
1.3. Motivación 
La oportunidad de obtener de criterio y conocimientos de la parte técnica una instalación de 
climatización y la de poner en práctica conocimientos adquiridos de termodinámica, mecánica de 
fluidos y dibujo técnico, entre otras. Esta oportunidad ofrece conocer una dirección profesional como 
ingeniero y puede servir para llevar a cabo la ejecución de futuros proyectos. 
1.4. Requerimientos previos 
Antes de comenzar el presente proyecto, se han de conocer las etapas del proceso de elaboración del 
vino y  los requisitos ambientales necesarios para su obtención.  La tempera y la humedad son factores 
que se han de controlar con rigurosidad en las diferentes etapas de elaboración y crianza, para que el 
resultado final del producto sea de calidad. 
Son de vital importancia conocimientos de mecánica de fluidos, termodinámica y de sistemas de 
climatización. Es significativo el conocimiento de los distintos sistemas y materiales para lograr llevar a 
cabo con éxito el diseño y cálculo de la instalación.  
Otros factores necesarios para empezar dicho trabajo son el emplazamiento, la orientación y las 
dimensiones de la nave, que éstos son facilitados por el cliente. 
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2. Introducción  
La nave será destinada a la elaboración y crianza de vino, y está situada en Vilafranca del Penedès, 
región de Catalunya, conocida por su tradición vinícola y por contar a su favor con la denominación de 
origen DO Penedès.  
En este proyecto se estudian las necesidades térmicas de la bodega y se diseñan las instalaciones 
mecánicas de climatización para solventarlas. 
Los cálculos de las cargas térmicas de la nave, y el dimensionamiento de las tuberías de la zona de 
trabajo y de todos los conductos  se han realizado con el programa de cálculo Excel. Los conductos de 
climatización se han calculado mediante el método de pérdida de carga constante. Se han seguido las 
directrices del Manual de AIRE ACONDICIONADO de CARRIER, para llevar a cabo las operaciones antes 
mencionadas. 
Para seleccionar las bombas, dimensionar y seleccionar los climatizadores y el sistema VRF de caudal 
variable, y algunos elementos más del sistema de climatización, se han utilizado softwares facilitados 
por los fabricantes de cada producto. 
2.1. Objetivos del trabajo 
Realizar un proyecto que está compuesto por el cálculo y el diseño de las instalaciones de climatización 
necesarias para acondicionar una nave industrial dedicada a la elaboración, curado y envasado de vino, 
con una capacidad de procesamiento de 20000 botellas/día, realizado por 12 operarios.  
Objetivos principales: 
 -Acondicionar térmicamente toda la nave industrial menos el almacén. 
 -Calcular necesidades térmicas de la nave. 
-Seleccionar la maquinaria necesaria para llevar acabo la instalación. 
 -Dimensionar tuberías y sus accesorios. 
 -Dimensionar conductos y accesorios. 
 -Valorar económicamente. 
  -Diseñar los planos para la ejecución del proyecto. 
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2.2. Ámbito de aplicación del trabajo 
Al ser un proyecto en el cual se estudia y se solventa las necesidades tanto de temperatura como en 
algunos casos de humedad relativa, el ámbito del proyecto está arraigado a la climatización.  
El método de estudio realizado en el presente proyecto podría aplicarse a otro tipo de edificios o 
infraestructuras que necesiten un acondicionamiento climático.  
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3. Condiciones generales de la nave industrial 
3.1. Ubicación 
La nave se encuentra en un terreno industrial de 9875 metros cuadrados, con 145 metros de largo y 
68.1 metros de ancho. Dicho terreno está situado en la calle de la Viña 25, Polígono industrial Vallmoll, 
Vilafranca del Penedès, C.P. 08720, Barcelona. 
   
Figura 3.1.1. Polígono industrial Vallmoll  (Fuente: Ayuntamiento de Vilafranca del Penedès)  
 
Figura 3.1.2. Ubicación calle de la Viña 25, Vilafranca del Penedès (Fuente: Google Maps) 
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Figura 3.1.3. Parcela de la nave industrial  (Fuente: Google Maps) 
 
3.2. Características de la nave industrial 
La nave industrial a realizar el estudio tiene una altura de 6,5 metros y una superficie de 6095.40 
metros cuadrados, construidos encima de un pavimento de  20 centímetros de grosor de hormigón y 
15 centímetros de grava. Tanto las paredes perimetrales de la nave como las divisorias están realizadas 
con panel sándwich especial para uso interior y fachadas de 10 centímetros de grosor de la marca Panel 
Sándwich. El techo de la nave está cubierto por panel sándwich especial para cubiertas de la marca 
Panel Sándwich, modelo Tapajuntas de 10 centímetros de espesor.  
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Figura 3.2.1. Imagen panel sándwich de fachada o pared (Fuente: www.panelsandwich.com)  
 
Figura 3.2.2. Imagen panel sándwich de cubiertas (Fuente: www.panelsandwich.com)  
 
Figura 3.2.3. Plano de distribución de la nave industrial 








L1 SALA DE CRIANZA 2376 6,5 15444 
L2 SALA PRENSADO Y EMBOTELLADO 1215,62 6,5 7901,53 
L3 LABARATORIO 253,58 6,5 1648,27 
L4 ALMACÉN 2119,64 6,5 13777,66 
L5 COMEDOR 32,64 6,5 212,16 
L6 VESTUARIO 1 16,32 6,5 106,08 
L7 VESTUARIO 2 16,32 6,5 106,08 
L8 SALA JUNTAS 65,28 6,5 424,32 
Figura 3.2.4. Tabla de dimensiones de los locales de la nave industrial 
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Es importante conocer el detalle de la existencia de unas oberturas con cristalera de vidrio sencillo sin 
marco en la fachada noroeste, en los locales y con las superficies siguientes:  
 
Zonas 
Área de los cristales 
en m2 
L5 COMEDOR 6,16 
L6 VESTUARIO 1 3,08 
L7 VESTUARIO 2 3,08 
L8 SALA JUNTAS 12,32 
Figura 3.2.5. Tabla de superficies de cristalera 
En toda la nave industrial se estima una potencia de iluminación con focos de LED de 5 W/m2. 
 Según la norma UNE 12464_ 1 - Norma Europea sobre Iluminación para Interiores, para la actividad 
industrial de Productos alimenticios e industria de alimentos de lujo, para zonas de trabajo general se 
exige un mínimo de 200 Em lux, y para zona de clasificación y lavado de productos 300 Em lux. Por lo 
tanto se cumple la norma como se demuestra a continuación:  
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4. Datos de partida 
4.1. Descripción de la instalación 
La instalación consiste en todo el proceso necesario para el tratamiento de la uva hasta la obtención 
de vino y su posterior curado.  
En época de vendimia, el género bruto en forma de uva será introducido a la nave para su tratamiento. 
Una vez elaborado el caldo después de todo el proceso necesario realizado en la sala de prensado y 
embotellado, el vino será introducido en barricas para su posterior tratamiento y almacenamiento en 
la sala de  crianza. Una vez que el vino ha transcurrido el tiempo necesario en las barricas, está listo 
para ser introducido en botellas en la sala de prensado y embotellado. El vino embotellado será 
acumulado en la sala de crianza para una óptima conservación del producto, a la espera de ser  
distribuido a los clientes. Durante todo el proceso de elaboración y curado, el producto será sometido 
a las pruebas necesarias en el laboratorio. 
 
Figura 4.1.1. Esquema del proceso de elaboración del vino 
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4.1.1. SALA DE CRIANZA 
Las barricas o botellas a una temperatura media de 24⁰C, entrarán a dicho recinto desde la sala  
contigua de prensado y embotellado, con una capacidad máxima de procesado de 20000 botellas/día, 
y variando su temperatura de 24⁰C a 14⁰C, que será la temperatura constante de la sala de crianza 
durante las 24 horas del día. La humedad relativa en el ambiente de esta sala será de un 75%.  
Es en esta sala normalmente trabajarán 3 operarios y es donde tendrá lugar la crianza en botellas, la 
crianza en barricas y en paralelo a esta última el trasiego y el clarificado.  Tiene 2 puertas de entrada. 
Maquinaria eléctrica en la sala: 
Maquinaria eléctrica en sala crianza  
Tipo Marca Modelo Potencia (kW) 
Bomba  MAGUSA VIAR 1000 6 
Carretilla elevadora CROWN SCT-6060 2.0 11 
    
  Total (kW) 17 
Figura 4.1.1. Tabla de maquinaria eléctrica en sala de crianza 
 
4.1.2. SALA DE PRENSADO Y EMBOTELLADO 
La uva entrará desde el almacén hasta la sala de prensado y de embotellado. Una vez en dicha sala, se 
realizará en el siguiente orden el despalillado, el estrujado, la maceración y fermentación alcohólica, el 
prensado y la fermentación maloláctica. En esta sala se realizará también el embotellado después del 
curado en barrica realizado en la sala de crianza.  
La temperatura en esta sala no puede ser superior a los 29⁰C, por lo tanto la temperatura máxima será 
la de confort 24⁰C y la humedad relativa del 75%, durante las 24 horas. Trabajarán en ella una media 
de 4 personas. Tiene 3 puertas de entrada. 
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Maquinaria eléctrica en la sala: 
Maquinaria sala prensado y embotellado  
Tipo Marca Modelo Potencia (kW) 
Tolva recepción uva MAGUSA COMPUT 1-20 10 
Mesa de selección de uva MAGUSA MG-4 0,75 
Elevador de uva MAGUSA CTG-4.25 1,5 
Despalilladora MAGUSA VEGA 6 S  2,2 
Estrujadora MAGUSA EGF-2 1,1 
Bomba  MAGUSA VIAR 1000 6 
Llenadora MAGUSA RM 1,5 
Enjuagadora MAGUSA TECNA XP 1,5 
Tapadora MAGUSA FUTURA 1,5 
Etiquetadora MAGUSA Ninette II 0,75 
    
  Total (kW) 26,8 
Figura 4.1.2. Tabla de maquinaria eléctrica en sala de prensado y embotellado 
4.1.3. LABORATORIO 
El laboratorio tiene como función el análisis, estudio y  asesoramiento de todo el proceso de 
elaboración del vino. Así como alcanzar la máxima calidad final del caldo resultante. 
De esta zona serán 2 personas las encargadas, y trabajarán a una temperatura máxima de 24⁰C y una 
humedad relativa del 75%. Tiene 2 puertas de entrada. 
Maquinaria eléctrica en la sala: 
Maquinaria laboratorio 
Tipo Marca Modelo Potencia (kW) 
Nevera conservación VinoSphere VN120 3,4 
Pequeños instrumentos Varios Varios 1,6 
    
  Total (kW) 5 
Figura 4.1.3. Tabla de maquinaria eléctrica en laboratorio 
4.1.4. ALMACEN 
Es la zona dedicada a recibir del exterior unos 20000 kg/día de materia prima (1botella de 75cl ≈ 1kg 
de uva). La uva en este local no tendrá ningún tratamiento especial, ya que se introduce directamente  
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desde el muelle de carga hasta la sala de prensado y embotellado. Ésta zona también tiene como 
función acopiar todos recipientes, palés, etiquetas, tapones y demás enseres necesarios para todo el 
proceso de producción de vino. Además es el lugar en el que se preparan y desde donde se envían 
pedidos. 
En el almacén trabajarán 3 personas. Esta zona no estará climatizada, ya que la materia a almacenar 
en dicho local, no requiere de ningún tratamiento térmico y al ser la superficie casi un tercio de la nave 
supondría  a groso modo, un aumento considerable tanto del coste del proyecto inicial, como del 
consumo energético para que se mantenga a  temperatura de régimen. 
4.1.5. COMEDOR 
Sala destinada al uso y disfrute de los trabajadores de la nave en sus horas de comida o descanso,  con 
una capacidad de 12 personas. 
Asumirá una temperatura de régimen de 24⁰C y una humedad relativa de 50% aproximadamente. 
Maquinaria eléctrica en la sala: 
Maquinaria comedor 
Tipo Marca Modelo Potencia (kW) 
Máquina vending bebidas SandenVendo V217-6 0,78 
Máquina vending café Necta Venecia 1,5 
    
  Total (kW) 2,28 
Figura 4.1.5. Tabla de maquinaria eléctrica en comedor 
En el comedor hay una cristalera de vidrio sencillo sin marco en la pared colindante con el exterior, con 
una superficie de 6.16 m2. Tiene 1 puerta de entrada. 
4.1.6. VESTUARIOS 
Hay dos vestuarios entre el comedor y la sala de juntas, uno para hombres y otro para mujeres. Cada 
vestuario está equipado con dos duchas y un lavabo. 
Los vestuarios estarán climatizados a 24⁰C y una humedad relativa de 50% aproximadamente.  
En cada vestuario hay una cristalera de vidrio sencillo sin marco en la pared colindante con el exterior, 
con una superficie de 3.08 m2. Tiene 1 puerta de entrada. 
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4.1.7. SALA DE JUNTAS 
Es una sala con capacidad de 20 personas. Donde se pueden realizar catas con clientes y comerciales y 
reuniones de empresa o con proveedores. 
Tendrá una temperatura máxima de 24⁰C y una humedad relativa de 50% aproximadamente. 
En el comedor hay una cristalera de vidrio sencillo sin marco en la pared colindante con el exterior, con 
una superficie de 12.32 m2. Tiene 1 puerta de entrada. 
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de vino 3 24 14 14 75 24 17 10 - 2 
2 SALA PRENSADO 
Y EMBOTELLADO Uva 4 24,00 24 24,00 75 24,00 26,80 10 - 3 
3 LABARATORIO 
Uva y 
vino 2 24,00 24 24,00 75 24,00 5,00 10 - 1 
4 ALMACÉN Embalajes 3 24,00 24 - - - - - - 1 
5 COMEDOR - 12 - - 24,00 50 12,00 2,28 10 6,16 1 
6 VESTUARIO 1 - 2 - - 24,00 50 12,00 - 10 3,08 1 
7 VESTUARIO 2 - 2 - - 24,00 50 12,00 - 10 3,08 1 
8 SALA JUNTAS - 20 - - 24,00 50 12,00 - 10 12,32 1 
 
Figura 4.2 Tabla resumen de datos de partida 
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5. OBTENCIÓN DE COEFICIENTES  
Para el cálculo de cargas térmicas es necesario previamente conocer el coeficiente global de 
transmisión  de calor de los elementos y materiales de construcción de la nave. 
El cerramiento de todo el perímetro de la nave y de los locales que dividen a ésta, será realizado con 
panel frigorífico  de la marca Panel Sándwich modelo 0,10m, con un coeficiente de transmisión térmica 
de 0,20 W/ (m2 ⁰C). Suponiendo que las puertas de acceso de cada una de las estancias son del mismo 
material y mismo espesor que el cerramiento, como es obvio, tendrán el mismo coeficiente global de 
transmisión. 
 
Figura 5.1 Tabla valores de coeficiente global de transmisión para panel sándwich para paredes de la marca 
Panel Sándwich (Fuente: www.panelsandwich.com) 
El techo de la nave será construido con panel de la misma marca y mismo espesor, modelo tapajuntas 
con un  coeficiente de transmisión térmica de 0,21W/ (m2 ⁰C).  
 
Figura 5.1 Tabla valores de coeficiente global de transmisión para panel sándwich para techos de la marca Panel 
Sándwich (Fuente: www.panelsandwich.com) 
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El pavimento se realizará de hormigón armado. Primero se colocará una capa de grava de 0,15 m  de 
espesor  y sobre ésta, una capa de hormigón armado con acabado pulido de 0,20m de espesor. Para 
obtener el coeficiente global de transmisión del pavimento, primero se ha de calcular los coeficientes 
globales de convección exterior e interior. 
5.1. Coeficientes de convección 
Las superficies de los cerramientos en contacto con el ambiente exterior pueden estar sometidas a 
vaivenes de temperatura, originados primordialmente por la radiación solar o bien por la toma de 
contacto con otra superficie a diferente temperatura a la del cerramiento.  
Es muy significativo estimar la magnitud de la convección de la superficie para evaluar apropiadamente 
los intercambios térmicos del interior del cerramiento y de sus superficies con el exterior e interior. 
 
Figura 5.1 Imagen Radiación e irradiación (Fuente: M. Martín Monroy, Escuela de Arquitectura de la 
Universidad de las Palmas de Gran Canarias, http://editorial.cda.ulpgc.es) 
Para el cálculo de los coeficientes de convección interior y exterior en los locales utilizaremos la 
ecuación de Jurgens, que mediante el cálculo de Nüsselt aporta unos resultados tolerables. 
𝒉 = 𝒂 + (𝒃 · 𝒄𝒏)  (Ec. 5.1.1) 
Donde: 
h: Coeficiente superficial de transmisión en kcal/ (h m2 ⁰C). 
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c: Velocidad del aire en m/s. 
Figura 5.1.1 Tabla de valores de a, b y n de la ecuación 5.1, en función de la velocidad y la superficie 
Suponiendo una superficie pulida en el pavimento, una velocidad interior de 1 m/s y una exterior nula 
debido a que al estar enterrado no hay flujo de aire,  mediante la ecuación 5.1 y la figura 5.1, se obtiene: 
 
𝐡𝐢 = 𝟒. 𝟖𝟑 + (𝟑. 𝟑𝟎 · 𝟏






   (Ec. 5.1.2) 
 
𝐡𝐞 = 𝟒. 𝟖𝟑 + (𝟑. 𝟑𝟎 · 𝟎









hi: Coeficiente superficial de transmisión  del interior en kcal/ (h m2 ⁰C) o W/ (m2 ⁰C). 
he: Coeficiente superficial de transmisión del exterior en kcal/ (h m2 ⁰C) o W/ (m2 ⁰C). 
5.2. Cálculo del coeficiente global de transmisión del suelo 



















U: Coeficiente de transmisión global en W/ (m2 ⁰C) 
hi y he: Coeficientes de convección en W/ (m2 ⁰C) 
e1: Espesor del material en m 
1 : Coeficiente de conductividad del material en W/ (m ⁰C) 
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Aplicando la ecuación 5.2.1, se obtiene el valor del coeficiente global de transmisión del suelo. Para 
realizar el cálculo se tendrán en cuenta los valores de convección y los materiales empleados. 
 
Material Espesor en m λ en  W/m ⁰C 
Grava 0.15 0.81 
Hormigón armado 0.20 1.63 
Figura 5.2.1 Tabla de valores de λ de grava y hormigón armado (Fuente: norma básica de edificación NBE-CT-
79, revisada en 2006). 
Una vez conocidos estos valores, se puede resolver la ecuación 5.2.1 y así obtener el coeficiente global 
















5.3. Coeficiente global de transmisión debido a la radiación solar 
Las ganancias de calor por insolación a través de cristales son un factor importante a tener en cuenta 
a la hora de realizar los cálculos de necesidades térmicas de la nave industrial. La nave tiene cristales 
sencillos sin marco orientados al noreste. Según la tabla 1 de aportaciones solares a través de vidrio 
sencillo, del Capítulo 4- Ganancias por insolación de las superficies de vidrio, del Manual de aire 
acondicionado de CARRIER, para una latitud de 40⁰ y en el día y la hora que más radiación solar hay en 
la orientación noreste, se obtiene que el 21 de junio a las 7 hay una aportación solar de 417.6W/m2 de 
abertura. 
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6. CÁLCULO DE LAS NECESIDADES TÉRMICAS 
Las zonas en las que se va a calcular las cargas térmicas necesarias para acondicionar dichos 
habitáculos,  son las zonas interiores de la nave que se van a climatizar, es decir, todas menos el 
almacén. 
6.1. Necesidades térmicas de sala de crianza 
6.1.1. PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN  
Es la cantidad de calor por pérdidas a través de las paredes, techo y suelo. Depende del tipo de material 
empleado, de la superficie del local y de la diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior.  
La ecuación general es: 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
U: Coeficiente global de transmisión en W/ (m2 ⁰C) 
S: Superficie en m2 
ΔT: Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior de la cámara en ⁰C 
Según la ecuación 6.1.1: 
Q

crianza = 3612725 kJ/día (Véase anexo I. Pérdidas por transmisión). 
6.1.1.1. Coeficiente global de transmisión 
Uparedes = 0,20 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes) 
Utechos  = 0,21 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes)  
Usuelo  = 1,69 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5.2. Cálculo de coeficiente global de transmisión del suelo)  
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6.1.1.2. Cálculo de la ΔT 
En este apartado se tendrán en cuenta varias temperaturas. La exterior, que es la temperatura media 
en la época más calurosa, se supondrá de 35⁰C. La del suelo, que se estima en 20⁰C.  La temperatura 
interior del local, que en este caso es 14⁰C. La de los locales contiguos, que en este caso serán 24⁰C la 
del laboratorio y sala de prensado y embotellado, y por último la del almacén que se supone la misma 
que la temperatura exterior, puesto que esta zona no se va a climatizar.  
Este procedimiento se aplicará en todo el proyecto, variando en el cálculo de cada zona únicamente 
las temperaturas interiores dependiendo del local a climatizar  y las temperaturas exteriores, 
dependiendo si la pared es colindante con un local climatizado, no climatizado o con el exterior. 
De esta forma, en esta sala se aplican las siguientes temperaturas: 
Tex= 35 ⁰C o 24⁰C 
Tin= 14 ⁰C 
Tsuelo= 20 ⁰C 
6.1.2. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES POR RENOVACIÓN  DE AIRE 
Es la cantidad de calor que entra a la cámara a causa de las renovaciones de aire recomendadas para 
cámaras frigoríficas. 
La ecuación general es: 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
V: Volumen del local en m3 
n: Número de renovaciones al día 
Δh: Diferencia de entalpía entre el aire exterior y el interior en kJ/kg 
 : Densidad del aire en kg/m3 
Q

crianza =15444 ·1,3· 65,80 ·1,23 = 1624928 kJ/día 
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6.1.2.1. Cálculo de la Δh del aire 
Las ecuaciones generales son: 






Xs: Humedad absoluta en saturación en kg agua/kg aire seco 
Psat: Presión de saturación del aire húmedo en Pa 
Pat: Presión atmosférica en Pa 
𝑿 = 𝑯 𝑿𝒔 (Ec. 6.4) 
Donde: 
X: Humedad absoluta del aire húmedo en kg agua/kg aire seco 
H: Humedad relativa del aire en % 
Xs: Humedad absoluta en saturación en kg agua/kg aire seco 
𝒉 = 𝑻 + 𝑿 (𝟐𝟓𝟎𝟏 + 𝟏. 𝟗𝟑𝑻) (Ec. 6.5) 
Donde: 
h: Entalpía del aire en kJ/kg 
T: Temperatura del aire en ⁰C 
X: Humedad absoluta del aire húmedo en kg agua/kg aire seco 
6.1.2.1.1 Condiciones del aire exterior 
Presión atmosférica= 101325 Pa 
Presión de saturación= 5627,81 Pa 
Temperatura seca= 35 ⁰C 
HR= 68 % 
Según la ecuación 6.3: 







Según la ecuación 6.4: 
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6.1.2.1.2 Condiciones del aire interior 
Presión de saturación= 1598,67 Pa 
Temperatura seca = 14 ⁰C 
HR = 75 % 
Según la ecuación 6.3: 







Según la ecuación 6.4: 




6.1.2.1.3 Cálculo de las entalpías exterior e interior 
Según la ecuación 6.5: 
hex = 35 + 0,0248 (2501+1,93·35) = 98,70 kJ/kg aire seco 
hin = 14 + 0,007478 (2501+1,93·14) = 32,90 kJ/kg aire seco 
6.1.2.1.4 Cálculo de la densidad del aire y volumen del local 




   
(Ec. 6.6) 
Donde: 
 : Densidad en kg/m3 
Pat: Presión atmosférica en Pa 
R’: Constante del aire, 287,15 J/ (kg K) 
T: Temperatura absoluta del aire en K 
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V h b l  (Ec. 6.7) 
Donde: 
V : Volumen del local en m3 
h: altura en m 
b: base en m 
l: largo en m 
Según la ecuación 6.6: 
 
Según la ecuación 6.7: 
Vcrianza =6,5·2376= 15444 m3 
6.1.2.1.5 Número de renovaciones  
El número determinado de renovaciones de aire exterior viene especificado en el libro Cámaras 
frigoríficas, de los autores Ángel Luis Miranda y Mariano Monleón, en la tabla 2.2. Renovaciones de 
aire diarias en una cámara. Al ser mayor de 3000m3 y temperatura positiva se ha seleccionado el valor 
de este volumen, ya que es el mayor de la tabla. 
Donde: 
 n=1,30renovaciones/día 
6.1.3. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES POR PUERTAS 
Es la cantidad de calor que entra a la cámara por las puertas. 
La ecuación utilizada es: 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
q: Caudal de aire por puerta en m3/h por m2 de abertura 
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h: horas de funcionamiento al día 
n: Número de puertas 
A: Área de puerta en m2 
Δh: Diferencia de entalpía entre el aire exterior y el interior en kJ/kg 
 : Densidad del aire en kg/m3 
La infiltración a través de las puertas, proviene sobre todo de la acción del viento contra la fachada, 
que al encontrar alguna apertura en forma de puerta, éste penetra provocando así intercambio 
térmico del interior de la nave con el exterior. 
Según el libro Manual de aire acondicionado Carrier, de Carrier Air Conditioning Company, es el caudal 
de aire en una puerta de fábrica con una utilización media, que es de 119m3/h por m2 de obertura. Se 
estima que el área de cada puerta es de 3m2. La diferencia de entalpias será la del local que comunica 
la puerta menos el local a calcular las cargas. (Véase anexo I. Infiltración por puertas).  
6.1.4. ENFRIAMIENTO DEL GÉNERO 
Es el calor que pueda ceder o absorber el género al ser introducido a cada local. 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
q: Cantidad de género en kg/día 
Ce: Calor específico del género en kJ/ (kg ⁰C) 
Ts: Temperatura de salida del género en ⁰C 
Te: Temperatura de entrada del género en ⁰C 
El volumen de género se estima en 20000 botellas/día, unas 1250 botellas/h. Las botellas entrarán a 
una temperatura media de 24 ⁰C. (Véase anexo I. Enfriamiento del género). 
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6.1.5. ENFRIAMIENTO DE LOS EMBALAJES 
Calor que es necesario extraer de los embalajes. Se estima un 5% del valor calculado por el género. 
(Véase anexo I. Enfriamiento de los embalajes). 
6.1.6. CALOR DE LA ILUMINACIÓN 
Es el calor generado por la iluminación durante las horas de uso de cada zona. Se estima un uso de 16 
horas de iluminación para este local. 
Según el apartado 3.2 Características de la nave industrial, la iluminación del recinto será de 5 W/m2.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
A: Superficie del local en m2 
Pot: Potencia de iluminación media en W/m2 
h: Horas de uso de la iluminación al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
(Véase anexo I. Calor de la iluminación). 
6.1.7. APORTACIÓN DE LAS PERSONAS 
Es el calor que emiten las personas. Se estima que el número de personas trabajando en la sala de 
crianza será de 3, durante un tiempo de 16 horas al día, en días de máxima producción. Realizando un 
grado de actividad de trabajo penoso para un tipo de aplicación similar a una fábrica. 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
p: Número de personas  
Q: Calor medio producido por la persona 
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h: Horas de trabajo al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
Los valores del calor medio producido por las persona se han extraído del Capítulo 7 GANANCIAS 
INTERIORES, de la tabla1 – Ganancias debidas a los ocupantes, del Manual de Aire Acondicionado de 
CARRIER. 
 (Véase anexo I. Aportación de las personas). 
6.1.8. APORTACIÓN DE LOS MOTORES DE VENTILACIÓN 
Es el calor generado por los ventiladores de los climatizadores. Como al hacer el cálculo de necesidades 
térmicas no se sabe el climatizador que es necesario instalar, tampoco se sabe la potencia que disipa 
su ventilador. Se realiza una estimación, en la que se supone que la potencia del ventilador es el 
volumen de la sala multiplicado por 41,85 kJ/ (m3 día).  
(Véase anexo I. Aportación de los motores de ventilación). 
6.2. Necesidades térmicas de la sala de prensado y embotellado 
6.2.1. PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN   
Es la cantidad de calor por pérdidas a través de las paredes, techo y suelo. Depende del tipo de material 
empleado, de la superficie del local y de la diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior.  
Según la ecuación 6.1: 
Q

prensado =  -373776kJ/día (Véase anexo I. Pérdidas por transmisión). 
6.2.1.1. Coeficiente global de transmisión 
Uparedes = 0,20 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes) 
Utechos  = 0,21 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes)  
Usuelo  = 1,69 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5.2. Cálculo de coeficiente global de transmisión del suelo)  
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6.2.1.2. Cálculo de la ΔT 
Tex= 35 ⁰C, 24⁰C y 14⁰C 
Tin= 24 ⁰C 
Tsuelo= 20 ⁰C 
6.2.2. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES POR RENOVACIÓN  DE AIRE 
Según la ecuación 6.2: 
Q

prensado =7901,53 ·1,3· 38,63 ·1,19 = 472200 kJ/día 
6.2.2.1. Cálculo de la Δh del aire 
6.2.2.1.1 Condiciones del aire exterior 
Véase apartado 6.1.2.1.1, condiciones del aire exterior. 
6.2.2.1.2 Condiciones del aire interior 
Presión de saturación= 2985,12Pa 
Temperatura seca= 24 ⁰C 
HR= 75 % 
Según la ecuación 6.3: 
 
Según la ecuación 6.4: 
Xin = 0,75 · 0,018881= 0,01416 kg agua/kg aire seco  
6.2.2.1.3 Cálculo de la entalpía exterior e interior 
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Según la ecuación 6.5: 
hex = 35 + 0,0248 (2501+1,93·35) = 98,70 kJ/kg aire seco 
hin = 24 + 0,01416 (2501+1,93·24) = 60,07 kJ/kg aire seco 
6.2.2.1.4 Cálculo de la densidad del aire y volumen del local 
Según la ecuación 6.6: 
 
Según la ecuación 6.7: 
Vprensado= 6,5· 1215,62= 7901,53 m3 
6.2.2.2. Número de renovaciones 
El número determinado de renovaciones de aire exterior viene especificado en el libro Cámaras 
frigoríficas, de los autores Ángel Luis Miranda y Mariano Monleón, en la tabla 2.2. Renovaciones de 
aire diarias en una cámara. Al ser mayor de 3000m3 y temperatura positiva se ha seleccionado el valor 
de este volumen, ya que es el mayor de la tabla. 
Donde: 
n=1,30renovaciones/día 
6.2.3. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES POR PUERTAS 
Es la cantidad de calor que entra a la cámara por las puertas. 
La ecuación utilizada es: 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
q: Caudal de aire por puerta en m3/h por m2 de abertura 
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h: horas de funcionamiento al día 
n: Número de puertas 
A: Área de puerta en m2 
Δh: Diferencia de entalpía entre el aire exterior y el interior en kJ/kg 
 : Densidad del aire en kg/m3 
La infiltración a través de las puertas, proviene sobre todo de la acción del viento contra la fachada, 
que al encontrar alguna apertura en forma de puerta, éste penetra provocando así intercambio 
térmico del interior de la nave con el exterior. 
Según el libro Manual de aire acondicionado Carrier, de Carrier Air Conditioning Company, es el caudal 
de aire en una puerta de fábrica con una utilización media, que es de 119m3/h por m2 de obertura. Se 
estima que el área de cada puerta es de 3m2. La diferencia de entalpias será la del local que comunica 
la puerta menos el local a calcular las cargas. (Véase anexo I. Infiltración por puertas).  
6.2.4. ENFRIAMIENTO DEL GÉNERO 
Es el calor que pueda ceder o absorber el género al ser introducido a cada local. 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
q: Cantidad de género en kg/día 
Ce: Calor específico del género en kJ/ (kg ⁰C) 
Ts: Temperatura de salida del género en ⁰C 
Te: Temperatura de entrada del género en ⁰C 
El volumen de género se estima en 20000 botellas/día, unas 1250 botellas/h. Las botellas entrarán a 
una temperatura media de 35 ⁰C. (Véase anexo I. Enfriamiento del género). 
6.2.5. ENFRIAMIENTO DE LOS EMBALAJES 
Calor que es necesario extraer de los embalajes. Se estima un 5% del valor calculado por el género. 
(Véase anexo I. Enfriamiento de los embalajes). 
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6.2.6. CALOR DE LA ILUMINACIÓN 
Es el calor generado por la iluminación durante las horas de uso de cada zona. Se estima un uso de 16 
horas de iluminación para este local. 
Según el apartado 3.2 Características de la nave industrial, la iluminación del recinto será de 5 W/m2.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
A: Superficie del local en m2 
Pot: Potencia de iluminación media en W/m2 
h: Horas de uso de la iluminación al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
(Véase anexo I. Calor de la iluminación). 
6.2.7. APORTACIÓN DE LAS PERSONAS 
Es el calor que emiten las personas. Se estima que el número de personas trabajando en la sala de 
prensado y embotellado será de 4, durante un tiempo de 16 horas al día, en días de máxima 









: Cantidad de calor en kJ/día 
p: Número de personas  
Q: Calor medio producido por la persona 
h: Horas de trabajo al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
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Los valores del calor medio producido por las persona se han extraído del Capítulo 7 GANANCIAS 
INTERIORES, de la tabla1 – Ganancias debidas a los ocupantes, del Manual de Aire Acondicionado de 
CARRIER. 
(Véase anexo I. Aportación de las personas). 
6.2.8. APORTACIÓN DE LOS MOTORES DE VENTILACIÓN 
Es el calor generado por los ventiladores de los climatizadores. Como al hacer el cálculo de necesidades 
térmicas no se sabe el climatizador que es necesario instalar, tampoco se sabe la potencia que disipa 
su ventilador. Se realiza una estimación, en la que se supone que la potencia del ventilador es el 
volumen de la sala multiplicado por 41,85 kJ/ (m3 día).  
(Véase anexo I. Aportación de los motores de ventilación). 
6.3. Necesidades térmicas del laboratorio 
6.3.1. PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN 
Según la ecuación 6.1: 
Q

laboratorio =  -79463kJ/día (Véase anexo I. Pérdidas por transmisión). 
6.3.1.1. Coeficiente global de transmisión 
Uparedes = 0,20 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes) 
Utechos  = 0,21 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes)  
Usuelo  = 1,69 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5.2. Cálculo de coeficiente global de transmisión del suelo)  
 
6.3.1.2. Cálculo de la ΔT 
Tex= 35 ⁰C, 24⁰C y 14⁰C 
Tin= 24 ⁰C 
Tsuelo= 20 ⁰C 
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6.3.2. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES 
Según la ecuación 6.2: 
Q

laboratorio =1648,27 ·1,65· 38,63 ·1,19 = 125021 kJ/día 
6.3.2.1. Cálculo de la Δh del aire 
6.3.2.1.1 Condiciones del aire exterior 
Véase apartado 6.1.2.1.1, condiciones del aire exterior. 
6.3.2.1.2 Condiciones del aire interior 
Véase apartado 6.2.2.1.2, condiciones del aire interior. 
6.3.2.1.3 Cálculo de la entalpía exterior e interior 
Véase apartado 6.2.2.1.3, cálculo de la entalpía exterior e interior. 
6.3.2.1.4 Cálculo de la densidad del aire y volumen del local 
Según la ecuación 6.6: 
 
Según la ecuación 6.7: 
Vlaboratorio= 6,5· 253,58= 1648,27 m3 
6.3.2.2. Número de renovaciones 
El número determinado de renovaciones de aire exterior viene especificado en el libro Cámaras 
frigoríficas, de los autores Ángel Luis Miranda y Mariano Monleón, en la tabla 2.2. Renovaciones de 
aire diarias en una cámara. Al ser superior a 1500m3, se va a tener en cuenta la inmediata superior, 
que es 2000m3 y al ser temperatura positiva se ha seleccionado el valor de este volumen. 
Donde: 
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 n=1,65renovaciones/día 
6.3.3. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES POR PUERTAS 
Es la cantidad de calor que entra a la cámara por las puertas. 
La ecuación utilizada es: 
Q





: Cantidad de calor en kJ/día 
q: Caudal de aire por puerta en m3/h por m2 de abertura 
h: horas de funcionamiento al día 
n: Número de puertas 
A: Área de puerta en m2 
Δh: Diferencia de entalpía entre el aire exterior y el interior en kJ/kg 
 : Densidad del aire en kg/m3 
Según el libro Manual de aire acondicionado Carrier, de Carrier Air Conditioning Company, es el caudal 
de aire en una puerta de fábrica con una utilización media, que es de 119m3/h por m2 de obertura. Se 
estima que el área de cada puerta es de 3m2. La diferencia de entalpias será la del local que comunica 
la puerta menos el local a calcular las cargas. (Véase anexo I. Infiltración por puertas). 
6.3.4. ENFRIAMIENTO DEL GÉNERO 
Es el calor que pueda ceder o absorber el género al ser introducido a cada local. 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
q: Cantidad de género en kg/día 
Ce: Calor específico del género en kJ/ (kg ⁰C) 
Ts: Temperatura de salida del género en ⁰C 
Te: Temperatura de entrada del género en ⁰C 
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El volumen de género se estima en 20 botellas/día, unos 1,25 kg/h. Las botellas entrarán a una 
temperatura media de 24 ⁰C. (Véase anexo I Enfriamiento del género). 
6.3.5. ENFRIAMIENTO DE LOS EMBALAJES 
Calor que es necesario extraer de los embalajes. Se estima un 5% del valor calculado por el género. 
(Véase anexo I. Enfriamiento de los embalajes). 
6.3.6. CALOR DE LA ILUMINACIÓN 
Es el calor generado por la iluminación durante las horas de uso de cada zona. Se estima un uso de 16 
horas de iluminación para este local. 
Según el apartado 3.2 Características de la nave industrial, la iluminación del recinto será de 5 W/m2.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
A: Superficie del local en m2 
Pot: Potencia de iluminación media en W/m2 
h: Horas de uso de la iluminación al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
(Véase anexo I. Calor de la iluminación). 
6.3.7. APORTACIÓN DE LAS PERSONAS 
Es el calor que emiten las personas. Se estima que el número de personas trabajando en la sala de 
laboratorio será de 2, durante un tiempo de 16 horas al día, en días de máxima producción. Realizando 
un grado de actividad de empleado de oficina para un tipo de aplicación similar a una oficina. 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
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p: Número de personas  
Q: Calor medio producido por la persona 
h: Horas de trabajo al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
Los valores del calor medio producido por las persona se han extraído del Capítulo 7 GANANCIAS 
INTERIORES, de la tabla1 – Ganancias debidas a los ocupantes, del Manual de Aire Acondicionado de 
CARRIER. 
 (Véase anexo I. Aportación de las personas). 
6.3.8. APORTACIÓN DE LOS MOTORES DE VENTILACIÓN 
Es el calor generado por los ventiladores de los climatizadores. Como al hacer el cálculo de necesidades 
térmicas no se sabe el climatizador que es necesario instalar, tampoco se sabe la potencia que disipa 
su ventilador. Se realiza una estimación, en la que se supone que la potencia del ventilador es el 
volumen de la sala multiplicado por 41,85 kJ/ (m3 día).  
(Véase anexo I. Aportación de los motores de ventilación). 
6.4. Necesidades térmicas del comedor 
6.4.1. PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN 
Según la ecuación 6.1: 
Q

comedor =  38097kJ/día (Véase anexo I. Pérdidas por transmisión). 
6.4.1.1. Coeficiente global de transmisión 
Uparedes = 0,20 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes) 
Utechos  = 0,21 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes)  
Usuelo  = 1,69 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5.2. Cálculo de coeficiente global de transmisión del suelo)  
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6.4.1.2. Cálculo de la ΔT 
Tex= 35 ⁰C y 24 ⁰C  
Tin= 24 ⁰C 
Tsuelo= 20 ⁰C 
6.4.2. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES 
 
Según la ecuación 6.2: 
Q

comedor = 212,16· 6,51·45,84 ·1,19 = 75342 kJ/día 
6.4.2.1. Cálculo de la Δh del aire 
6.4.2.1.1 Condiciones del aire exterior 
Véase apartado 6.1.2.1.1, condiciones del aire exterior. 
6.4.2.1.2 Condiciones del aire interior 
Presión de saturación= 2985,12Pa 
Temperatura seca= 24 ⁰C 
HR= 60 % 
Según la ecuación 6.3: 
 
Según la ecuación 6.4: 
Xin = 0,60 · 0,018881= 0,0113286 kg agua/kg aire seco  
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6.4.2.1.3 Cálculo de las entalpías exterior e interior 
Según la ecuación 6.5: 
hex  = 35 + 0,0248 (2501+1,93·35) = 98,70 kJ/kg aire seco 
hin = 24 + 0,0113286 (2501+1,93·24) = 52,86 kJ/kg aire seco 
 
6.4.2.2. Cálculo de la densidad del aire y del volumen  
Según la ecuación 6.6: 
 
Según la ecuación 6.7: 
Vcomedor= 6,5· 32,64= 212,16 m3 
6.4.2.3. Cálculo número de renovaciones 
Al ser un espacio destinado únicamente al bienestar de las personas, éste tendrá una calidad de aire 
IDA 3, (según tabla 1.4.2.1. Caudales de aire exterior, del RITE). Eso quiere decir que debe haber un 
caudal mínimo de renovación de 8dm3/(s · persona). 
      (Ec. 6.12) 
Donde: 
q: caudal de renovación de aire en m3/día 
ht: horas de funcionamiento de la sala al día 
np: número de personas en la sala 
n = V/q  (Ec. 6.13) 
Donde: 
n: número de renovaciones al día 
V: volumen de la sala 
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q: caudal de renovación de aire en m3/día 
Según ecuación 6.12:   
qcomedor= 8·4·12= 384 dm3/s= 1382,4 m3/día 
Según ecuación 6.13: 
n comedor = 1382,4/212,16 = 6,51 renovaciones/día 
6.4.3. ENFRIAMIENTO DEL GÉNERO 
No se estima carga alguna ya que esta no es una sala de trabajo, por lo tanto no habrá género. 
6.4.4. ENFRIAMIENTO DE LOS EMBALAJES 
Al no haber carga por género, tampoco se estimará carga por embalajes. 
6.4.5. CALOR DE LA ILUMINACIÓN 
Es el calor generado por la iluminación durante las horas de uso de cada zona. Se estima un uso de 10 
horas de iluminación para este local. 
Según el apartado 3.2 Características de la nave industrial, la iluminación del recinto será de 5 W/m2.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
A: Superficie del local en m2 
Pot: Potencia de iluminación media en W/m2 
h: Horas de uso de la iluminación al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
(Véase anexo I. Calor de la iluminación). 
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6.4.6. APORTACIÓN DE LAS PERSONAS 
Es el calor que emiten las personas. Se estima que el número máximo de personas será de 12, durante 
un tiempo de 4 horas al día, en días de máxima producción. Realizando un grado de actividad sentado 
para un tipo de aplicación similar a un  restaurante.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
p: Número de personas  
Q: Calor medio producido por la persona 
h: Horas de trabajo al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
Los valores del calor medio producido por las persona se han extraído del Capítulo 7 GANANCIAS 
INTERIORES, de la tabla1 – Ganancias debidas a los ocupantes, del Manual de Aire Acondicionado de 
CARRIER. 
 (Véase anexo I. Aportación de las personas). 
6.4.7. APORTACIÓN DE LOS MOTORES DE VENTILACIÓN 
Es el calor generado por los ventiladores de los climatizadores. Como al hacer el cálculo de necesidades 
térmicas no se sabe el climatizador que es necesario instalar, tampoco se sabe la potencia que disipa 
su ventilador. Se realiza una estimación, en la que se supone que la potencia del ventilador es el 
volumen de la sala multiplicado por 41,85 kJ/ (m3 día).  
(Véase anexo I. Aportación de los motores de ventilación). 
6.4.8. CALOR DEBIDO A LA RADIACIÓN 
Es el calor que produce la radiación solar a través de los cristales. Dicha radiación depende de la latitud, 
del mes y la hora, y por último de su orientación. Una vez conocida la latitud y la orientación de la nave, 
se ha de seleccionar el día, el mes, y la hora que más aportación solar ceda al recinto.  
-Latitud: 40⁰ (Barcelona)  
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-Orientación cristales: NE  
-Área de los cristales: 6,16 m2 
- Aportación solar: 0,4176kW (21 junio, NE, a las 7 horas) 
Q






comedor: Calor debido a radiación solar en kW 
A: Área de los cristales  
q: aportación solar a través de vidrio kW/m2 
f’: factor de corrección por ser vidrio sin marco f=1,17 
Q

comedor = 6,16 · 0,4176 ·1,17 = 3,01 kW 
6.5. Necesidades térmicas del vestuario 1 
6.5.1. PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN  
Según la ecuación 6.1: 
Q

vestuario1 =  4349kJ/día (Véase anexo I. Pérdidas por transmisión). 
6.5.1.1. Coeficiente global de transmisión 
Uparedes = 0,20 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes) 
Utechos  = 0,21 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes)  
Usuelo  = 1,69 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5.2. Cálculo de coeficiente global de transmisión del suelo)  
 
6.5.1.2. Cálculo de la ΔT 
Tex= 35 ⁰C y 24 ⁰C  
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Tin= 24 ⁰C 
Tsuelo= 20 ⁰C 
6.5.2. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES 
Según la ecuación 6.2: 
Q

vestuario1 = 106,08· 6,47·45,84 ·1,19 = 37464 kJ/día 
6.5.2.1. Cálculo de la Δh del aire 
6.5.2.1.1 Condiciones del aire exterior 
Véase apartado 6.1.2.1.1, condiciones del aire exterior. 
6.5.2.1.2 Condiciones del aire interior 
Véase apartado 6.4.2.1.2, condiciones del aire interior. 
6.5.2.1.3 Cálculo de la entalpía exterior e interior 
Véase apartado 6.4.2.1.3, cálculo de la entalpía exterior e interior. 
6.5.2.2. Cálculo de la densidad del aire y del volumen  
Según la ecuación 6.6: 
 
Según la ecuación 6.7: 
Vvestuario1= 6,5· 16,32= 106,08 m3 
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6.5.2.3. Cálculo número de renovaciones 
Al ser un espacio destinado únicamente al bienestar de las personas, éste tendrá una calidad de aire 
IDA 3, (según tabla 1.4.2.1. Caudales de aire exterior, del RITE). Eso quiere decir que debe haber un 
caudal mínimo de renovación de 8dm3/(s · persona). 
      (Ec. 6.12) 
Donde: 
q: caudal de renovación de aire en m3/día 
ht: horas de funcionamiento de la sala al día 
np: número de personas en la sala 
n = V/q  (Ec. 6.13) 
Donde: 
n: número de renovaciones al día 
V: volumen de la sala 
q: caudal de renovación de aire en m3/día 
Según ecuación 6.12:   
qvestuario1= 8·4·6= 192 dm3/s= 691,2 m3/día 
Según ecuación 6.13: 
n vestuario1 =691,2 /106,8  = 6,47 renovaciones/día 
6.5.3. ENFRIAMIENTO DEL GÉNERO 
No se estima carga alguna ya que esta no es una sala de trabajo, por lo tanto no habrá género. 
6.5.4. ENFRIAMIENTO DE LOS EMBALAJES 
Al no haber carga por género, tampoco se estimará carga por embalajes. 
6.5.5. CALOR DE LA ILUMINACIÓN 
Es el calor generado por la iluminación durante las horas de uso de cada zona. Se estima un uso de 10 
horas de iluminación para este local. 
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Según el apartado 3.2 Características de la nave industrial, la iluminación del recinto será de 5 W/m2.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
A: Superficie del local en m2 
Pot: Potencia de iluminación media en W/m2 
h: Horas de uso de la iluminación al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
(Véase anexo I. Calor de la iluminación). 
6.5.6. APORTACIÓN DE LAS PERSONAS 
Es el calor que emiten las personas. Se estima que el número de personas máximo en el vestuario 
simultáneamente será de 6, durante un tiempo de 4 horas al día, en días de máxima producción. 
Realizando un grado de actividad de pie, marcha lenta. 
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
p: Número de personas  
Q: Calor medio producido por la persona 
h: Horas de trabajo al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
Los valores del calor medio producido por las persona se han extraído del Capítulo 7 GANANCIAS 
INTERIORES, de la tabla1 – Ganancias debidas a los ocupantes, del Manual de Aire Acondicionado de 
CARRIER. 
 (Véase anexo I. Aportación de las personas). 
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6.5.7. APORTACIÓN DE LOS MOTORES DE VENTILACIÓN 
Es el calor generado por los ventiladores de los climatizadores. Como al hacer el cálculo de necesidades 
térmicas no se sabe el climatizador que es necesario instalar, tampoco se sabe la potencia que disipa 
su ventilador. Se realiza una estimación, en la que se supone que la potencia del ventilador es el 
volumen de la sala multiplicado por 41,85 kJ/ (m3 día).  
(Véase anexo I. Aportación de los motores de ventilación). 
6.5.8. CALOR DEBIDO A LA RADIACIÓN 
Es el calor que produce la radiación solar a través de los cristales. Dicha radiación depende de la latitud, 
del mes y la hora, y por último de su orientación. Una vez conocida la latitud y la orientación de la nave, 
se ha de seleccionar el día, el mes, y la hora que más aportación solar ceda al recinto.  
-Latitud: 40⁰ (Barcelona)  
-Orientación cristales: NE  
-Área de los cristales: 3.08 m2 
- Aportación solar: 0,4176kW (21 junio, NE, a las 7 horas) 
Q






vestuario1: Calor debido a radiación solar en kW 
A: Área de los cristales  
q: aportación solar a través de vidrio kW/m2 
f’: factor de corrección por ser vidrio sin marco f=1,17 
Q

vestuario1 = 6,16 · 0,4176 ·1,17 = 3,01 kW 
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6.6. Necesidades térmicas del vestuario 2 
6.6.1. PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN  
Según la ecuación 6.1: 
Q

vestuario2 =  4349kJ/día (Véase anexo I. Pérdidas por transmisión). 
6.6.1.1. Coeficiente global de transmisión 
Uparedes = 0,20 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes) 
Utechos  = 0,21 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes)  
Usuelo  = 1,69 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5.2. Cálculo de coeficiente global de transmisión del suelo)  
 
6.6.1.2. Cálculo de la ΔT 
Tex= 35 ⁰C y 24 ⁰C  
Tin= 24 ⁰C 
Tsuelo= 20 ⁰C 
6.6.2. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES 
Según la ecuación 6.2: 
Q

vestuario2 = 106,08· 6,47·45,84 ·1,19 = 37464 kJ/día 
6.6.2.1. Cálculo de la Δh del aire 
6.6.2.1.1 Condiciones del aire exterior 
Véase apartado 6.1.2.1.1, condiciones del aire exterior. 
6.6.2.1.2 Condiciones del aire interior 
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Véase apartado 6.4.2.1.2, condiciones del aire interior. 
6.6.2.1.3 Cálculo de la entalpía exterior e interior 
Véase apartado 6.4.2.1.3, cálculo de la entalpía exterior e interior. 
6.6.2.2. Cálculo de la densidad del aire y del volumen  
Según la ecuación 6.6: 
 
Según la ecuación 6.7: 
Vvestuario2= 6,5· 16,32= 106,08 m3 
6.6.2.3. Cálculo número de renovaciones 
Al ser un espacio destinado únicamente al bienestar de las personas, éste tendrá una calidad de aire 
IDA 3, (según tabla 1.4.2.1. Caudales de aire exterior, del RITE). Eso quiere decir que debe haber un 
caudal mínimo de renovación de 8dm3/(s · persona). 
      (Ec. 6.12) 
Donde: 
q: caudal de renovación de aire en m3/día 
ht: horas de funcionamiento de la sala al día 
np: número de personas en la sala 
n = V/q  (Ec. 6.13) 
Donde: 
n: número de renovaciones al día 
V: volumen de la sala 
q: caudal de renovación de aire en m3/día 
Según ecuación 6.12:   
qvestuario2= 8·4·6= 192 dm3/s= 691,2 m3/día 
Proyecto del sistema de climatización de una nave industrial   
  47 
Según ecuación 6.13: 
n vestuario2 =691,2 /106,8  = 6,47 renovaciones/día 
6.6.3. ENFRIAMIENTO DEL GÉNERO 
No se estima carga alguna ya que esta no es una sala de trabajo, por lo tanto no habrá género. 
6.6.4. ENFRIAMIENTO DE LOS EMBALAJES 
Al no haber carga por género, tampoco se estimará carga por embalajes. 
6.6.5. CALOR DE LA ILUMINACIÓN 
Es el calor generado por la iluminación durante las horas de uso de cada zona. Se estima un uso de 10 
horas de iluminación para este local. 
Según el apartado 3.2 Características de la nave industrial, la iluminación del recinto será de 5 W/m2.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
A: Superficie del local en m2 
Pot: Potencia de iluminación media en W/m2 
h: Horas de uso de la iluminación al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
(Véase anexo I. Calor de la iluminación). 
6.6.6. APORTACIÓN DE LAS PERSONAS 
Es el calor que emiten las personas. Se estima que el número de personas máximo en el vestuario 
simultáneamente será de 6, durante un tiempo de 4 horas al día, en días de máxima producción. 
Realizando un grado de actividad de pie, marcha lenta. 
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Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
p: Número de personas  
Q: Calor medio producido por la persona 
h: Horas de trabajo al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
Los valores del calor medio producido por las persona se han extraído del Capítulo 7 GANANCIAS 
INTERIORES, de la tabla1 – Ganancias debidas a los ocupantes, del Manual de Aire Acondicionado de 
CARRIER. 
 (Véase anexo I. Aportación de las personas). 
6.6.7. APORTACIÓN DE LOS MOTORES DE VENTILACIÓN 
Es el calor generado por los ventiladores de los climatizadores. Como al hacer el cálculo de necesidades 
térmicas no se sabe el climatizador que es necesario instalar, tampoco se sabe la potencia que disipa 
su ventilador. Se realiza una estimación, en la que se supone que la potencia del ventilador es el 
volumen de la sala multiplicado por 41,85 kJ/ (m3 día).  
(Véase anexo I. Aportación de los motores de ventilación). 
6.6.8. CALOR DEBIDO A LA RADIACIÓN 
Es el calor que produce la radiación solar a través de los cristales. Dicha radiación depende de la latitud, 
del mes y la hora, y por último de su orientación. Una vez conocida la latitud y la orientación de la nave, 
se ha de seleccionar el día, el mes, y la hora que más aportación solar ceda al recinto.  
-Latitud: 40⁰ (Barcelona)  
-Orientación cristales: NE  
-Área de los cristales: 3.08 m2 
- Aportación solar: 0,4176kW (21 junio, NE, a las 7 horas) 
Proyecto del sistema de climatización de una nave industrial   
  49 
Q






vestuario2: Calor debido a radiación solar en kW 
A: Área de los cristales  
q: aportación solar a través de vidrio kW/m2 
f’: factor de corrección por ser vidrio sin marco f=1,17 
Q

vestuario2 = 6,16 · 0,4176 ·1,17 = 3,01 kW 
6.7. Necesidades térmicas de la sala de juntas 
6.7.1. PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN  
Según la ecuación 6.1: 
Q

salajuntas =  62318kJ/día (Véase anexo I. Pérdidas por transmisión). 
6.7.1.1. Coeficiente global de transmisión 
Uparedes = 0,20 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes) 
Utechos  = 0,21 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5. Obtención de coeficientes)  
Usuelo  = 1,69 W/ (m2 ⁰C) (Véase apartado 5.2. Cálculo de coeficiente global de transmisión del suelo)  
 
6.7.1.2. Cálculo de la ΔT 
Tex= 35 ⁰C y 24 ⁰C  
Tin= 24 ⁰C 
Tsuelo= 20 ⁰C 
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6.7.2. PÉRDIDAS POR INFILTRACIONES 
Según la ecuación 6.2: 
Q

 salajuntas = 424,32· 16,3·45,84 ·1,19 = 1071682 kJ/día 
6.7.2.1. Cálculo de la Δh del aire 
6.7.2.1.1 Condiciones del aire exterior 
Véase apartado 6.1.2.1.1, condiciones del aire exterior. 
6.7.2.1.2 Condiciones del aire interior 
Véase apartado 6.4.2.1.2, condiciones del aire interior. 
6.7.2.1.3 Cálculo de la entalpía exterior e interior 
Véase apartado 6.4.2.1.3, cálculo de la entalpía exterior e interior. 
6.7.2.2. Cálculo de la densidad del aire y del volumen  
Según la ecuación 6.6: 
 
Según la ecuación 6.7: 
V salajuntas = 6,5· 65,28= 424,32 m3 
6.7.2.3. Cálculo número de renovaciones 
Al ser un espacio destinado únicamente al bienestar de las personas, éste tendrá una calidad de aire 
IDA 3, (según tabla 1.4.2.1. Caudales de aire exterior, del RITE). Eso quiere decir que debe haber un 
caudal mínimo de renovación de 8dm3/(s · persona). 
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      (Ec. 6.12) 
Donde: 
q: caudal de renovación de aire en m3/día 
ht: horas de funcionamiento de la sala al día 
np: número de personas en la sala 
n = V/q  (Ec. 6.13) 
Donde: 
n: número de renovaciones al día 
V: volumen de la sala 
q: caudal de renovación de aire en m3/día 
Según ecuación 6.12:   
q salajuntas = 8·12·20= 1920 dm3/s= 6912 m3/día  
Según ecuación 6.13: 
n salajuntas =6912 /424,32  = 16,3 renovaciones/día 
6.7.3. ENFRIAMIENTO DEL GÉNERO 
No se estima carga alguna ya que esta no es una sala de trabajo, por lo tanto no habrá género. 
6.7.4. ENFRIAMIENTO DE LOS EMBALAJES 
Al no haber carga por género, tampoco se estimará carga por embalajes. 
6.7.5. CALOR DE LA ILUMINACIÓN 
Es el calor generado por la iluminación durante las horas de uso de cada zona. Se estima un uso de 16 
horas de iluminación para este local. 
Según el apartado 3.2 Características de la nave industrial, la iluminación del recinto será de 5 W/m2.  
Q

salajuntas = A · Pot· h· f’ 
(Ec. 6.10) 
Donde: 
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Q

: Cantidad de calor en kJ/día 
A: Superficie del local en m2 
Pot: Potencia de iluminación media en W/m2 
h: Horas de uso de la iluminación al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
(Véase anexo I. Calor de la iluminación). 
6.7.6. APORTACIÓN DE LAS PERSONAS 
Es el calor que emiten las personas. Se estima que el número máximo de ocupación por  personas  en 
la sala de juntas será de 20, durante un tiempo de 16 horas al día. Realizando un grado de actividad 
sentado para un tipo de aplicación similar a un  restaurante.  
Q






: Cantidad de calor en kJ/día 
p: Número de personas  
Q: Calor medio producido por la persona 
h: Horas de trabajo al día 
f’: 3.6. Factor de conversión 3.6kJ/h = 1W 
Los valores del calor medio producido por las persona se han extraído del Capítulo 7 GANANCIAS 
INTERIORES, de la tabla1 – Ganancias debidas a los ocupantes, del Manual de Aire Acondicionado de 
CARRIER. 
 (Véase anexo I. Aportación de las personas). 
6.7.7. APORTACIÓN DE LOS MOTORES DE VENTILACIÓN 
Es el calor generado por los ventiladores de los climatizadores. Como al hacer el cálculo de necesidades 
térmicas no se sabe el climatizador que es necesario instalar, tampoco se sabe la potencia que disipa 
su ventilador. Se realiza una estimación, en la que se supone que la potencia del ventilador es el 
volumen de la sala multiplicado por 41,85 kJ/ (m3 día). 
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 (Véase anexo I. Aportación de los motores de ventilación). 
6.7.8. CALOR DEBIDO A LA RADIACIÓN 
Es el calor que produce la radiación solar a través de los cristales. Dicha radiación depende de la latitud, 
del mes y la hora, y por último de su orientación. Una vez conocida la latitud y la orientación de la nave, 
se ha de seleccionar el día, el mes, y la hora que más aportación solar ceda al recinto.  
-Latitud: 40⁰ (Barcelona)  
-Orientación cristales: NE  
-Área de los cristales: 12.32 m2 
- Aportación solar: 0,4176kW (21 junio, NE, a las 7 horas) 
Q






salajuntas: Calor debido a radiación solar en kW 
A: Área de los cristales  
q: aportación solar a través de vidrio kW/m2 
f’: factor de corrección por ser vidrio sin marco f=1,17 
Q

salajuntas = 12,32 · 0,4176 ·1,17 = 6,02 kW 
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Total + 10% 
seguridad en 
kW 
SALA DE CRIANZA 3612725 754000 37700 1624928 381780 684288 75686 646331   17 7817439 24 107 118 
               
SALA PRENSADO Y 
EMBOTELLADO -373776 829400 41470 472200 787737 350099 100915 330679   27 2538724 24 56 62 
              
               
LABARATORIO -79551 236 12 125021 262579 73031 16013 68980   5 466320 24 10 11 
               
COMEDOR 38091     75342 77897 5875 25229 8879 3 2 231318 16 7 8 
               
VESTUARIO 1 4346     37464 77897 2938 13910 4439 2   140996 16 3 3 
               
VESTUARIO 2 4346     37464 77897 2938 13910 4439 2   140996 16 3 3 
                 
SALA JUNTAS 62318     1071682 311587 37601 168192 17758 6   1669145 16 19 21 
               
           Sala crianza 107 118 
           
Sala prensado + 
laboratorio  67 73 
           Zona de personal 31 34 
Figura 6.8-Tabla resumen de  las cargas térmicas
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7. Selección de la maquinaria 
El proyecto se va a llevar a cabo mediante dos tipos de instalaciones diferentes para independizar la 
zona de producción, (sala de crianza, sala de prensado y embotellado y laboratorio) de la zona de 
personal, (comedor, vestuarios y sala de juntas).  
7.1. Zona de producción 
La zona de trabajo se ha diseñado mediante dos bombas de calor y dos climatizadores, de manera que 
cada bomba de calor pueda trabajar con un solo climatizador, o bien, individualmente, cualquiera de 
las dos pueda abastecer a ambos climatizadores a la vez. Con este método se disminuye el riesgo de 
que el proceso productivo y de crianza del vino se quede sin los rangos de temperatura y humedad 
relativa idóneos durante alguna avería, reparación u operación de mantenimiento pertinente. 
 
Figura 7.1.1.-Imagen zona de producción 
 
Figura 7.1.2.-Tabla de rangos de temperatura y humedad relativa de zona de producción 
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7.1.1. SELECCIÓN DE CLIMATIZADORES 
Los climatizadores son también conocidos por unidades de tratamiento de aire. Dichas unidades 
intercambian la temperatura del agua o el etilenglicol mediante una batería de tuberías con el aire que 
proviene del interior a través del conducto de retorno, más el aire de renovación que proviene del 
exterior. Como el control de humedad relativa es un factor a regular en esta instalación, Los 
climatizadores que se han seleccionado para este proyecto tienen un control de humedad relativa 
mediante enfriamiento adiabático. 
Para climatizar la zona de producción se han diseñado dos climatizadores mediante el software YAHUS 
EU  de TROX, que es un fabricante reconocido a nivel mundial de sistemas de tratamiento y difusión 
de aire.  
 
Figura 7.1.1.1.-Imagen del software  YAHUS  EU de TROX
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Un climatizador será de 118kW para la sala de crianza y el segundo climatizador será de 73kW para la 
sala de prensado y embotellado, y para el laboratorio. Los climatizadores se han separado en dos 
porque la zona a acondicionar del climatizador 1 tiene una temperatura de régimen de 14⁰C, mientras 
que las zonas del climatizador 2, que son el laboratorio y la sala de prensado y embotellado, tienen una 
temperatura de régimen de 24⁰C. Ambos climatizadores tienen integrados un recuperador entálpico, 
que es un intercambiador de aire que realiza un pretratamiento del fluido que se introduce de 
renovación con el aire que vuelve de retorno de la instalación. También utilizan un sistema Free-
cooling, que se basa en dejar pasar aire del exterior cuando éste tenga una menor temperatura que el 
aire de retorno del interior. Este método permite ahorrar reduciendo la diferencia de temperatura 
entre retorno e impulsión, y aumenta la calidad del aire puesto que el aire que entra es aire de 
renovación para la zona a climatizar. 
 
Figura 7.1.1.2.-Imagen del  climatizador 1 (Fuente: software YAHUS EU) 
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Figura 7.1.1.3.-Imagen del  climatizador 2 (Fuente: software YAHUS EU) 
 
Figura 7.1.1.4.-Características del  climatizador 1 (Fuente: software YAHUS EU) 
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Figura 7.1.1.5-Características del  climatizador 2 (Fuente: software YAHUS EU) 
 
7.1.2. SELECCIÓN DE BOMBAS DE CALOR 
La bomba de calor tiene como función principal enfriar o calentar mediante un intercambiador interno 
el fluido,  ya sea  agua o etilenglicol, ya que éste será el encargado de ceder o absorber calor de las 
unidades de tratamiento de aire. 
Las bombas de calor han de ser capaz  de abastecer a los dos climatizadores a la vez. Por lo tanto ha de 
tener una potencia mínima de refrigeración de 191 kW. 
Se ha seleccionado de la marca LENNOX  el modelo NAH 200, ya que dentro dela gama de bombas de 
calor del fabricante, es la que coincide en potencia frigorífica con las necesidades de la nave industrial. 
 
Figura 7.1.2.1- Imagen bomba de calor LENNOX NAH 200 (Fuente: www.lennox.com ) 
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 Es una bomba de calor de sistema aire-agua para instalaciones a la intemperie, con las siguientes 
características técnicas: 
Figura 7.1.2.2- Imagen bomba de calor LENNOX NAH 200 (Fuente: www.lennox.com )  
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7.1.3. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN DE LOS DEPÓSITOS DE INERCIA  
Los depósitos de inercia son utilizados para acumular agua refrigerada o bien agua caliente en función 
de la demanda, asegurando así una temperatura de agua media constante. Con esto se consigue 
reducir el número de arranques y paros de la bomba de calor al oscilar la temperatura de una manera 
más lenta.  








Vdep: Volumen del depósito en l 
n: Número de compresores 
Ce: calor especifico del fluido en kJ/ (kg ⁰C)  
ΔT: Diferencia de temperatura entre impulsión y retorno en ⁰C 
tpc: Tiempo entre paro y arranque de compresores en s 













450𝑠 = 1224𝑘𝑔 = 1224 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 
El volumen de los depósitos de inercia de los circuitos primarios como mínimo ha de ser de 1224 litros. 
Los  dos acumuladores serán de la marca  Iapesa  modelo GEISER INERCIA G1500IIF. Los depósitos 
tendrán una capacidad de 1500 litros y están preparados para la intemperie. 
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Figura 7.1.3- Imagen depósito inercia marca  Iapesa  modelo GEISER INERCIA G1500IIF (Fuente: www.iapesa.es )  
7.1.4. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE TUBERÍAS 
7.1.4.1. Tipo de tubería 
El tubo a utilizar es de acero al carbono sin soldadura DIN2440 (St 33-2 según DIN 17100 o superior), 
con una presión nominal de trabajo de hasta 25 bares.  
Se suministra en barras de 6 metros y es idóneo para conducciones de agua y para instalaciones de 
refrigeración y calefacción. 
7.1.4.2. Diseño de las tuberías  
El modelo de cálculo utilizado para el dimensionamiento de tuberías, es el siguiente:  
Se parte de las potencias de las bombas de calor y los climatizadores seleccionados, con el caudal y 
suponiendo velocidades teóricas del fluido de 1 m/s  para todos los ramales, se obtiene un diámetro 
teórico. Como este diámetro no existe en el mercado, se busca el diámetro superior existente, para 
nuevamente recalcular todos los parámetros anteriores. Si el diámetro inferior es muy aproximado y 
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la velocidad del fluido no es  más de alrededor del 10% superior a 1 m/s, se puede optar por ese 
diámetro también, ya que el precio de la tubería sus accesorios es menor que el de diámetros 
superiores y a esa velocidad no se producirían ruidos molestos. 
El objetivo es calcular las pérdidas por rozamiento y el caudal necesario para encontrar la bomba 
adecuada. 








: Caudal volumétrico en m3/h 
c : Velocidad del fluido en m/s 







Re : Reynolds, unidad adimensional 
 : Densidad del fluido en kg/m3 
c: Velocidad del fluido en m/s 
D: Diámetro de la tubería en m 
 : Viscosidad dinámica del fluido en Pa s 
Se utilizará la ecuación de Haaland, que permite el cálculo del coeficiente de fricción para todas las 
tuberías en régimen turbulento. Tiene el mismo comportamiento que Colebrook, con una desviación 









    
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Donde: 
f : Factor de fricción, unidad adimensional 
 : Rugosidad absoluta del acero en m 
D: Diámetro interior de la tubería en m 
Re: Reynolds, unidad adimensional 












hf: Pérdidas en m.c.a. 
f : Factor de fricción, unidad adimensional  
L: Longitud en m 
D: Diámetro interior de la tubería en m 
K : Pérdida menor de cada elemento (codo, válvula, etc...), valor adimensional 
c: Velocidad del fluido en m/s 
g: Aceleración de la gravedad en m/s2 
 











hf total en 
m.c.a 
Primario 32,90 125 5" 8,2 
Secundario 
CL1+CL2 32,82 125 5" - 
Secundario CL1 20,25 100 4" 10,71 
Secundario CL2 12,72 65 2,5" 8,44 
Secundario By-pass 20,25 100 4" - 
Figura 7.1.4.2- Tabla resumen de resultados de cálculo de tuberías (Véase Anejo II. Cálculo de las tuberías) 
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7.1.5. SELECCIÓN DE BOMBAS 
Una vez obtenido el caudal y la pérdida de carga de los circuitos, se pueden seleccionar las bombas. 
Para seleccionar las bombas se ha utilizado una aplicación de selección de bombas del fabricante 
GRUNDFOS,  que se encuentra en la dirección electrónica https://product-selection.grundfos.com . 
 
Figura 7.1.5.1- Imagen aplicación de GRUNDFOS (Fuente: https://product-selection.grundfos.com) 
Las bombas del circuito primario serán de caudal constante, ya que es el caudal máximo de la bomba 
de calor y esto hará que se regule de una forma más rápida la temperatura del depósito de inercia. 
Introduciendo los datos obtenidos en el dimensionamiento de tuberías y cálculo de pérdidas de cargas 
en la aplicación, la bomba que se selecciona de un listado de bombas candidatas para el circuito 
primario, es la GRUNDFOS modelo TPD 65-170/2 A-F-ABAQE. El criterio de selección de bombas ha 
sido en base a la eficiencia energética. 
La bomba modelo TPD 65-170/2 A-F-ABAQE, tiene la siguiente curva característica: 
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Figura 7.1.5.1- Imagen curva de la bomba del primario (Fuente: https://product-selection.grundfos.com) 
Las bombas del circuito secundario serán de caudal variable, ya que la demanda de caudal puede 
oscilar en función de la potencia requerida en la batería de los climatizadores.  
Introduciendo los datos obtenidos en el dimensionamiento de tuberías y cálculo de pérdidas de cargas 
en la aplicación, la bomba que se selecciona de un listado de bombas candidatas para el circuito 
secundario del climatizador 1, es la GRUNDFOS modelo TPE2 D 50-150-N A-F-ABQBE. El criterio de 
selección de bombas ha sido en base a la eficiencia energética. 
La bomba modelo TPE2 D 50-150-N A-F-ABQBE, tiene la siguiente curva característica: 
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Figura 7.1.5.2- Imagen curva de la bomba del secundario CL1 (Fuente: https://product-selection.grundfos.com) 
Introduciendo los datos obtenidos en el dimensionamiento de tuberías y cálculo de pérdidas de cargas 
en la aplicación, la bomba que se selecciona de un listado de bombas candidatas para el circuito 
secundario del climatizador 2, es la GRUNDFOS modelo TPE2 D 40-150-N. El criterio de selección de 
bombas ha sido en base a la eficiencia energética. 
La bomba modelo TPE2 D 40-150-N, tiene la siguiente curva característica: 
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Figura 7.1.5.3- Imagen curva de la bomba del secundario CL2 (Fuente: https://product-selection.grundfos.com) 
7.1.6. SELECCIÓN DEL VASO DE EXPANSIÓN 
El vaso de expansión es un dispositivo de seguridad de la instalación que es utilizado para dar respuesta 
a las oscilaciones de volumen al variar el fluido de la instalación su temperatura. 
Normalmente el vaso de expansión es un recipiente a presión que está dividido en dos partes mediante 
una membrana elástica e impermeable. Una de las partes suele tener aire o nitrógeno a presión, 
mientras que la otra parte está en contacto directo con el líquido de la instalación. 
Para dimensionar y seleccionar el vaso de expansión, es necesario conocer el volumen de litros de agua 
de la instalación 
Cálculo de volumen de la instalación en l 
Litros de agua en primario 382,88 
Litros de agua en secundario 
CL1+CL2 
31,91 
Litros de agua en secundario CL1 653,45 
Litros de agua en secundario CL2 103,53 
Depósito acumulación 1500,00 
   
Total litros en instalación 2671,77 
Figura 7.1.6.1- Tabla volumen de agua en litros de la instalación (Véase Anexo II. Cálculo de las tuberías) 
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Para calcular el vaso de expansión adecuado para la instalación se ha utilizado una aplicación de la 
página web del fabricante Ibaiondo  http://www.ibaiondo.es/. 
 
Figura 7.1.6.2- Imagen calculadora de vaso de expansión (Fuente: http://www.ibaiondo.es/) 
Una vez introducidos los valores la calculadora da como resultado un volumen mínimo del vaso de 
expansión de 194 litros aproximadamente. 
 
Figura 7.1.6.3- Imagen resultado calculadora de vaso de expansión (Fuente: http://www.ibaiondo.es/) 
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Se ha seleccionado el vaso de expansión marca Ibaiondo  modelo 200VI, con las siguientes 
características: 
 
Figura 7.1.6.4- Imagen ficha técnica de vaso de expansión modelo 200 VI (Fuente: http://www.ibaiondo.es/) 
7.1.7. SELECCIÓN DE VÁLVULAS Y ACCESORIOS 
La necesidad de instalar como mínimo un contador de consumo térmico en el circuito primario al ser 
de una potencia mayor de 70kW, marcada por RITE en la  Instrucción técnica IT 1.2.4.4.4, junto con la 
idea de regular y controlar el comportamiento del fluido en las tuberías para optimizar la eficiencia 
energética de la instalación, han sido los motivos para encontrar una solución en el mercado que 
cumpla estos requisitos. 
Para controlar y registrar el caudal y la temperatura tanto del circuito primario como de los dos 
circuitos de los climatizadores, se va a utilizar una la Belimo Energy Valve. El fabricante Belimo  la 
describe como: “una válvula independiente de la presión con conexión inteligente que mide y gestiona 
el consumo de energía de la batería mediante la utilización de un caudalímetro incorporado, junto con 
los sensores de temperatura de impulsión y de retorno del agua…”, (fuente: www.belimo.es).  
Es decir, una sola válvula que es capaz de regular, medir  y registrar factores necesarios para cumplir 
con los parámetros fijados con el mejor rendimiento posible. 
Proyecto del sistema de climatización de una nave industrial   
  73 
 
Figura 7.1.7.1- Imagen de una Belimo Energy Valve (Fuente: www.belimo.es) 
Para escoger las válvulas de control y regulación adecuadas para la instalación, se ha utilizado una 
aplicación para la  selección de la página web oficial de Belimo, www.belimo.es. Al introducir el caudal 
a de cada tramo del circuito la aplicación te sugiere las válvulas más adecuadas para su uso. 
 
Figura 7.1.7.2- Imagen aplicación de selección de válvulas (Fuente: www.belimo.es) 
Una vez introducido el caudal de cada tramo, el programa ha dado los modelos con las siguientes características: 
 
 Figura 7.1.7.3- Imagen características de las válvulas Belimo seleccionadas (Fuente: www.belimo.es) 
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Para seccionar el paso del agua se van a utilizar tanto válvulas de cierre manual, como electroválvulas. 
Ambas serán seleccionadas por el diámetro de la tubería donde se ha diseñado su montaje. Para 
diámetros igual o mayores a 2” serán válvulas de mariposa, y para menor a 2” serán válvulas de rosca. 
 
Figura 7.1.7.4- Imagen de válvulas motorizada Belimo y válvula de mariposa manual (Fuente: www.belimo.es) 
El resto de accesorios tales como válvulas de retención, filtros, curvas, derivaciones, bridas, o 
reducciones, entre otros, serán seleccionados según los diámetros de las tuberías o de los elementos 
en los que se vaya a proceder su instalación. 
7.1.8. AISLAMIENTO DE LAS TUBERÍAS 
Cumpliendo con la IT1.2.4.2.1. Aislamiento térmico de tuberías  del RITE, todas las tuberías, accesorios 
aparatos y depósitos de la instalación térmica dispondrán de un aislamiento térmico. Además, al estar 
toda la instalación de tuberías en el exterior, el final del aislamiento debe poseer un acabado de 
protección contra la intemperie. 
Según la tabla 1.2.4.2.4 Espesores mínimos de aislamiento (mm) de tuberías y accesorios que 
transportan fluidos fríos que discurren por el exterior de edificios, los espesores a utilizar serán los 
siguientes: 
 Diámetro de tuberías en pulgadas  
 1'5" 2,5" 4" 5" 
Espesor en mm 50 50 60 60 
Figura 7.1.8.1- Tabla de espesores de aislamiento para tuberías en exterior 
Para el aislamiento se va utilizar una espuma elastómera en forma de coquillas o manta, de la marca 
ISOBER, modelo ARMAFLEX AF,  en los espesores correspondientes a la instrucción técnica. Para su 
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protección contra la intemperie se va a cubrir con un revestimiento de aluminio para salvaguardar de 
la degradación y de la pérdida de sus propiedades aislantes.  
 
Figura 7.1.8.- Imagen de montaje de aislamiento (Fuente: www.isober.es ) 
Siendo: 
1: Tubería a aislar 
2: Coquilla de Armaflex 
3: Revestimiento de aluminio 
4: Tornillos o remaches 
7.1.9. ALIMENTACIÓN 
Siguiendo la IT 1.3.4.2.2. del RITE, para una instalación de 191kW la alimentación será realizada 
mediante una tubería de diámetro nominal de 32mm, una válvula de corte de accionamiento manual, 
un filtro, un contador, una válvula de alivio y una retención que actúa como un dispositivo denominado 
“desconector”. El último elemento, tiene la función de impedir que si la red de suministro público de 
agua en algún momento tiene la presión  más baja que la presión de trabajo de la instalación, la 
instalación pierda fluido cediéndola a la red.  
La alimentación de los humidificadores de los climatizadores según la IT 1.1.4.3.3. Humidificadores, el 
agua debe tener calidad sanitaria. Para reducir riesgos de obstrucción  y además aumentar la calidad 
del agua, para la alimentación de los humidificadores se va utilizar una descalcificadora. 
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Figura 7.1.9.1- Características humidificador climatizador 1  
 
Figura 7.1.9.2- Características humidificador climatizador 2 
El consumo de los dos humidificadores es de alrededor de 0.2 m3/h. Se  va a utilizar una descalcificadora 
de la marca SUMO modelo con código 901643, con las siguientes características técnicas: 
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Figura 7.1.9.3- Características descalcificadora (Fuente: Catalogo SUMO) 
7.1.10. VACIADO Y PURGA 
Según la IT 1.3.4.2.3. Vaciado y purga, del RITE, el diámetro de conexión del vaciado total  para una 
potencia térmica de 191kW es de diámetro nominal 40 milímetros. Dicho vaciado será en el punto más 
bajo accesible de la instalación. 
Los purgadores se instalarán en los puntos altos de la instalación donde sean necesarios y no serán 
menor a un diámetro nominal de 15 milímetros. 
7.1.11. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE CONDUCTOS 
El modelo de cálculo utilizado para el dimensionamiento de conductos de climatización, es el método 
de pérdida de carga constante.  
Se parte del caudal de aire de los climatizadores seleccionados, con el caudal y suponiendo velocidades 
teóricas del fluido para los conductos del climatizador 1 máximas de 12.5m/s y para los conductos del 
climatizador 2 de 6m/s., se obtiene una sección teórica. Acto seguido se busca el porcentaje de 
capacidad de aire inicial que se desvía por el tramo. Y según el porcentaje de aire inicial, le corresponde 
un porcentaje de área inicial a cada tramo. Una vez encontrado el porcentaje, multiplicando éste por 
el área inicial da como resultado una sección teórica. Como esta sección no existe en el mercado, se 
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busca la sección existente más aproximada. Una vez seleccionada la sección más aproximada se 
dimensiona el conducto.  
Son conocidos los caudales de 35000 m3/h del climatizador 1 y de 16000 m3/h del climatizador 2. Pero 
para calcular los conductos será necesario seleccionar antes una velocidad máxima adecuada y los 
elementos de difusión de aire.  
La velocidad recomendada según MANUAL DEL AIRE ACONDICIONADO DE CARRIER, edición 2009, 
segunda parte DISTRIBUCIÓN DE AIRE, capítulo 2 PROYECTO DE CONDUCTOS DE AIRE, la tabla 6 – 
Velocidades máximas recomendadas para sistemas de baja velocidad del manual Carrier, la velocidad 
máxima para un local industrial de los conductos principales es 12.5m/s. Para los conductos del 
climatizador 1 la velocidad máxima será de 12.5m/s y para los conductos del climatizador 2 será de 
6m/s, ya que es una velocidad recomendada para trabajos de laboratorio. 
Para la difusión de aire se ha seleccionado para impulsión toberas de largo alcance de la marca  TROX, 
serie DUE-S, con un alcance de hasta 30 metros para la sala de crianza y sala de prensado y 
embotellado, y de 10 metros para el laboratorio.  
Para efectos prácticos tanto en fabricación como en montaje de conductos, se impone que las rejillas 
y los difusores se agruparán  en conjuntos de cuatro en tramos de conductos de una misma sección, 
siempre que sea posible. Esto implica que a medida que pierde caudal y la sección se mantiene pierde 
velocidad, pero al recudir sección al principio de cada tramo, la velocidad teórica vuelve a ser la fijada.  
 
Figura 7.1.10.1- Tobera largo alcance  (Fuente: www.trox.es ) 
Para los conductos de retorno se han seleccionado rejillas de la marca TROX serie AH. 
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Figura 7.1.10.1- Tobera largo alcance  (Fuente: www.trox.es ) 





teórica en m/s 
Climatizador 1 
Impulsión 35000 12,5 
Retorno 35000 12,5 
Climatizador 2 
Impulsión 16000 6 
Retorno 16000 6 













1 Sala crianza 
Impulsión TROX AH 30m 250 - 823 






Impulsión TROX AH 30m 200 - 654 
Retorno TROX DUE-S - 525x225 654 
Laboratorio 
Impulsión TROX AH 10m 200 - 218 
Retorno TROX DUE-S - 325x125 218 
Figura 7.1.11.1.1- Tabla de datos iniciales de los elementos de difusión 
7.1.11.2. Cálculo de conductos 
Para definir las secciones de los conductos, primero se ha de conocer el número de difusores o rejillas 
que se necesita en cada tramo, para averiguar así el caudal que se pierde o se recupera a medida que 
avanza el conducto. Para obtenerlo se ha utilizado la siguiente ecuación: 
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N: número de elementos de difusión 
Qt: Caudal total del conducto en m3/h 
Qe: Caudal de la rejilla o difusor en m3/h 
Una vez obtenido el número de elementos de difusión, se divide éste número en grupos y estos grupos 




















Impulsión 35000 823 43 11 4 y 3 






Impulsión 12800 654 20 5 4 
Retorno 12800 654 20 5 4 
Laboratorio 
Impulsión 3200 218 14 4 5 y 4 
Retorno 3200 218 14 4 5 y 4 
 
Figura 7.1.11.2.1- Tabla de número de elementos y ramales 
Una vez conocidos el número de elementos, el número de agrupación de éstos y la velocidad teórica 







St: Sección teórica en m2 
Qtramo: Caudal inicial del tramo en m3/s 
ct: Velocidad teórica en m/s 
Una vez encontrada la sección  teórica del conducto, se busca el porcentaje de aire inicial por cada 
tramo: 
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Cat: Cantidad de aire inicial en el tramo en % 
Qat: Caudal inicial del tramo en m3/s 
Qcpt: Caudal total del conducto principal en m3/s 
Con el porcentaje de aire se consigue un porcentaje de sección teórica en el MANUAL DEL AIRE 
ACONDICIONADO DE CARRIER, edición 1980, segunda parte DISTRIBUCIÓN DE AIRE, capítulo 2 
PROYECTO DE CONDUCTOS DE AIRE,  Tabla 13. PORCENTAJE DE ÁREA DE SECCIÓN RECTA EN 
RAMASPARA CONSERVAR CONSTANTE EL ROZAMIENTO.  
Este porcentaje de sección inicial en cada tramo, se ha de multiplicar por el área teórica inicial del 
conducto que tiene el cien por cien del caudal, para conseguir la sección teórica final. 
Se escoge la  sección real más aproximada a la teórica en el MANUAL DEL AIRE ACONDICIONADO DE 
CARRIER, edición 1980, segunda parte DISTRIBUCIÓN DE AIRE, capítulo 2 PROYECTO DE CONDUCTOS 
DE AIRE, Tabla 6.-DIMENSIONES DE CONDUCTOS. ÁREA DE LA SECCIÓN, DIÁMETRO EQUIVALENTE Y 
TIPO DE CONDUCTO. Ésta en la misma tabla, da las dimensiones de anchura, altura y diámetro 
equivalente de los conductos. 
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CONDUCTOS DE IMPULSIÓN DEL CLIMATIZADOR 1 





Área real del 
conducto 
según tabla 6 








según tabla 6 del 
Carrier en mm 
1A   35000 0,786 1800 x 500 1004 
1B 0→4 3292 0,119 350 x 350 389 
2A   31708 0,714 1600 x 500 956 
2B 5→8 3292 0,119 350 x 350 389 
3A   28416 0,673 1500 x 500 927 
3B 9→12 3292 0,119 350 x 350 389 
4A   25124 0,614 1350 x 500 896 
4B 13→16 3292 0,119 350 x 350 389 
5A   21832 0,534 1150 x 500 825 
5B 17→20 3292 0,119 350 x 350 389 
6A   18540 0,469 1000 x 500 775 
6B 21→24 3292 0,119 350 x 350 389 
7A   15248 0,404 850 x 500 719 
7B 25→28 3292 0,119 350 x 350 389 
8A   11956 0,32 750 x 450 640 
8B 29→32 3292 0,119 350 x 350 389 
9A   8664 0,257 600 x 450 574 
9B 33→36 3292 0,119 350 x 350 389 
10A   5372 0,168 500 x 350 460 
10B 37→40 3292 0,119 350 x 350 213 
11A 41→43 2903 0,103 350 x 300 361 
 
Figura 7.1.11.2.2- Tabla de resumen resultados impulsión climatizador 1 (Véase Anexo III. Cálculo de conductos) 
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CONDUCTOS DE RETORNO DEL CLIMATIZADOR 1 





Área real del 
conducto según 
tabla 6 del 




bxh en mm 
Diámetro 
equivalente 
según tabla 6 del 
Carrier en mm 
1A 1→3 2080 0,103 350 x 300 361 
2B 4→7 3292 0,119 350 x 350 389 
2A   5372 0,168 500 x 350 460 
3B 8→11 3292 0,119 350 x 350 389 
3A   8664 0,257 600 x 450 574 
4B 12→15 3292 0,119 350 x 350 389 
4A   11956 0,32 750 x 450 640 
5B 16→19 3292 0,119 350 x 350 389 
5A   15248 0,404 850 x 500 719 
6B 20→23 3292 0,119 350 x 350 389 
6A   18540 0,469 1000 x 500 775 
7B 24→27 3292 0,119 350 x 350 389 
7A   21832 0,534 1150 x 500 825 
8B 28→31 3292 0,119 350 x 350 389 
8A   25124 0,614 1350 x 500 896 
9B 32→35 3292 0,119 350 x 350 389 
9A   28416 0,673 1500 x 500 927 
10B 36→39 3292 0,119 350 x 350 389 
10A   31708 0,714 1600 x 500 956 
11B 40→43 3292 0,119 350 x 350 389 
11A   35000 0,786 1800 x 500 1004 
 
Figura 7.1.11.2.3- Tabla de resumen resultados retorno climatizador 1 (Véase Anexo III. Cálculo de conductos) 
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CONDUCTOS DE IMPULSIÓN DEL CLIMATIZADOR 2 





Área real del 
conducto según 
tabla 6 del 
Carrier en m2 
Sección 
equivalente 




tabla 6 del Carrier 
en mm 
1A   16000 0,767 1000 x 800 1004 
1B 1→4 2616 0,169 600 x 300 465 
2A   13384 0,654 850 x 800 914 
2B 5→8 2616 0,169 600 x 300 465 
3A   10768 0,543 750 x 750 834 
3B 9→12 2616 0,169 600 x 300 465 
4A   8152 0,437 700 x 650 749 
4B 13→16 2616 0,169 600 x 300 465 
5A   5536 0,333 700 x 500 655 
5B 17→20 2616 0,169 600 x 300 465 
6A   2920 0,184 550 x 350 485 
6B 21→25 1090 0,087 300 x 300 333 
7A   1830 0,151 450 x 350 439 
7B 26→30 1090 0,087 300 x 300 333 
8A 31→34 740 0,071 300 x 250 302 
Figura 7.1.11.2.4- Tabla de resumen resultados impulsión climatizador 2 (Véase Anexo III. Cálculo de conductos) 
CONDUCTOS DE RETORNO DEL CLIMATIZADOR 2 





Área real del 
conducto según 








según tabla 6 del 
Carrier en mm 
1A 1→4 740 0,071 300 x 250 302 
2B 5→9 1090 0,087 300 x 300 333 
2A   1830 0,151 450 x 350 439 
3B 10→14 1090 0,087 300 x 300 333 
3A   2920 0,184 550 x 350 485 
4B 15→18 2616 0,169 600 x 300 465 
4A   5536 0,333 700 x 500 655 
5B 19→22 2616 0,169 600 x 300 465 
5A   8152 0,437 700 x 650 749 
6B 23→26 2616 0,169 600 x 300 465 
6A   10768 0,543 750 x 750 834 
7B 27→30 2616 0,169 600 x 300 465 
7A   13384 0,654 850 x 800 914 
8B 31→34 2616 0,169 600 x 300 465 
8A   16000 0,767 1000 x 800 1004 
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Figura 7.1.11.2.5- Tabla de resumen resultados retorno climatizador 2 (Véase Anexo III. Cálculo de conductos) 
7.1.11.3. Pérdida de carga de los conductos 
Para calcular la pérdida de carga se utiliza la siguiente ecuación: 






ΔP: Pérdida de carga en mmca 
ƒ: Rugosidad del acero galvanizado de los conductos (0.09mm). 
L: Longitud del tramo en m 
d: diámetro equivalente del conducto en cm. 
V: Velocidad en m/s 
 
Para las curvas se utiliza la tabla situada en MANUAL DEL AIRE ACONDICIONADO DE CARRIER, edición 
1980, segunda parte DISTRIBUCIÓN DE AIRE, capítulo 2 PROYECTO DE CONDUCTOS DE AIRE, Tabla 12. 
Longitud equivalente de codos.  Dicha tabla muestra longitudes equivalentes que serán sumadas a las 
longitudes de cada tramo que tengan uno o varios codos. 
7.1.11.4. Compuertas cortafuego  
Son compuertas de cierre automático que impiden que se divulgue a través de la red de conductos el 
fuego y humo. Son indicadas para sistemas de impulsión y extracción de aire. 
Se van instalar compuertas cortafuego en cada pared de paso en la que tenga un cambio de zona el 
conducto.  
Las compuertas serán de la marca TROX modelo FKA-EU  fusible bimetálico. Estas compuertas tienen 
un fusible que en caso de incendio a 72 ⁰C, hacen que la compuerta se cierre. El estado del fusible se 
puede comprobar desde el exterior ya que está ubicado en un lugar accesible. El rearme de dicho 
fusible ha de ser manual. 
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Figura 7.1.11.3.1- Imagen compuertas cortafuego TROX (Fuente: www.trox.es)  
En los conductos del climatizador 1, se instalará una compuerta en impulsión y una en retorno, en el 
momento que el conducto pasa del exterior al interior de la nave y viceversa. Estas compuertas serán 
de la marca TROX modelo FKA-EU fusible bimetálico,  de la misma sección de los conductos, 
(1800x500mm). 
Estás compuertas cumplen con la norma UNE-EN 15650:2010 Ventilación de edificios. Compuertas 
cortafuego. 
Para los conductos del el climatizador 2, se instalará una compuerta en impulsión y una en retorno, en 
el momento que el conducto pasa del exterior al interior de la nave y viceversa. Estas compuertas serán 
de la marca TROX modelo FKA-EU fusible bimetálico,  de la misma sección de los conductos, 
(1000x800mm). Y también se instalará 1 compuerta en impulsión y una en retorno, en el momento 
que el conducto pasa de la sala de prensado y embotellado al laboratorio y viceversa. Estas compuertas 
serán de la marca TROX modelo FKA-EU fusible bimetálico,  de la misma sección de los conductos, 
(800x350mm). 
 
Conducto Modelo Dimensiones en mm 
Climatizador 
1 
Exterior → Sala crianza 
Impulsión TROX FKA-EU f. b.  1800x500 
Retorno TROX FKA-EU f. b. 1800x500 
Climatizador 
2 
Exterior → Sala de 
prensado y 
embotellado 
Impulsión TROX FKA-EU f.  b. 1000x800 
Retorno TROX FKA-EU f. b. 1000x800 
Sala de prensado y 
embotellado 
→Laboratorio 
Impulsión TROX FKA-EU f. b. 550x350 
Retorno TROX FKA-EU f. b. 500x350 
Figura 7.1.11.3.2- Tabla de resumen selección compuertas cortafuego 
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Estás compuertas cumplen con la norma UNE-EN 15650:2010 Ventilación de edificios. Compuertas 
cortafuego. 
7.1.12. AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTOS 
Según IT 1.2.4.2.2 Aislamiento térmico de redes de conductos, del RITE, los conductos de impulsión en 
el interior se aislarán con un espesor de 30 milímetros  y en exterior con 50 milímetros. Los conductos 
de retorno solo se aislaran en el exterior del edificio con un espesor de 50 milímetros. 
Para el aislamiento se va utilizar una espuma elastómera en forma de manta, de la marca ISOBER, 
modelo ARMAFLEX AF,  en los espesores correspondientes a la instrucción técnica. Para su protección 
contra la intemperie se va a cubrir con un revestimiento de aluminio para salvaguardar de la 
degradación y de la pérdida de sus propiedades aislantes. 
7.2. Zona de personal 
En la zona de personal se ha optado por utilizar un sistema de VRF de caudal variable. Este tipo de 
instalaciones permite la independencia climática en cada una de las zonas a acondicionar. 
Satisfaciendo así diferentes necesidades térmicas simultáneamente, ya sea modo frío o modo calor, 
modulando el volumen de refrigerante estableciendo una proporción correcta entre la potencia 
entregada y la consumida. 
7.2.1. DIMENSIONAMIENTO Y SELECCIÓN SISTEMA DE CAUDAL VARIABLE O VRF 
El sistema VRF será de la marca Mitsubishi Electric. Dicha marca facilita un software de cálculo y 
dimensionamiento de tuberías, y selección de los modelos a instalar, llamado New Design-Tool versión 
1.90. 
 
Figura 7.2.1.1.- Imagen software de cálculo de VRF (Fuente: http://doc.mitsubishielectric.es)  
Para dimensionar las tuberías y seleccionar adecuadamente los evaporadores y la condensadora  del 
sistema, se han de conocer los siguientes datos: 
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Comedor 8 2 
1 16 8 
2 20 8 
Vestuario 1 3 1 3 8 8 
Vestuario2 3 1 4 6 8 
Sala de juntas 21 4 
5 8 8 
6 14 8 
7 14 8 
8 18 8 
Zona de personal ≥35 1 Condensadora - 16 8 
Figura 7.2.2.- Tabla de datos iniciales 
Los evaporadores se han repartido centrados a cada sala, o si hay más de uno, repartidos de una 
manera equidistante para que la difusión del aire sea lo más uniforme posible. Si en algún habitáculo, 
por limitaciones de fabricación, es necesario poner algún evaporador más potente que otros del mismo 
local, éste será ubicado cerca de la pared de la fachada para contrarrestar mejor la posible infiltración 
por radiación solar. Las longitudes y el número de curvas de la figura 7.2.1., han sido aproximadas una 
vez se han repartido los evaporadores en sus pertinentes ubicaciones.  
Se van a utilizar evaporadores del tipo casette, marca Mitsubishi Electric, modelo PLFY. 
 
Figura 7.2.1.3.- Evaporador de la serie PLFY de Mitsubishi Electric (Fuente: http://www.mitsubishielectric.es) 
Una vez introducidos los datos de la figura 7.2.1 y seleccionados los modelos de evaporadores  para 
que abastezcan las necesidades de cada sala en el software, el resultado de la selección se resume en 
la siguiente tabla: 
 
Proyecto del sistema de climatización de una nave industrial   





frigorífica en kW 
 ø Tubería 
en mm 
 ø Tubería 
en pulg. 
Comedor 
1 PLFY-P40VEM-E 4,5 6,35 y 12,7 1/4 y 1/2 
2 PLFY-P32VEM-E 3,6 6,35 y 12,7 1/4 y 1/2 
Vestuario 1 3 PLFY-P32VEM-E 3,6 6,35 y 12,7 1/4 y 1/2 
Vestuario2 4 PLFY-P32VEM-E 3,6 6,35 y 12,7 1/4 y 1/2 
Sala de 
juntas 
5 PLFY-P50VEM-E 5,6 6,35 y 12,7 1/4 y 1/2 
6 PLFY-P50VEM-E 5,6 6,35 y 12,7 1/4 y 1/2 
7 PLFY-P50VEM-E 5,6 6,35 y 12,7 1/4 y 1/2 







12,7 y 28,58 
1/2 y 1 1/8 
Distribuidor CMY-Y108G - - - 
Figura 7.2.4.- Tabla de datos de los evaporadores 
El distribuidor  es un colector que deriva el fluido refrigerante que fluye entre la condensadora y éste,  
hacia los evaporadores y viceversa, mediante dos tubos  de cobre para cada evaporador. 
El programa New Design-Tool versión 1.90, facilita el siguiente esquema de instalación: 
 
Figura 7.2.1.5.- Esquema facilitado por el software (Fuente: New Design-Tool versión 1.90) 
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Características técnicas de los evaporadores: 
 
Figura 7.2.1.6.- Tabla de características técnicas de los evaporadores (Fuente: http://www.mitsubishielectric.es)  
7.2.2. AISLAMIENTO DE TUBERÍAS FRIGORÍFICAS 
Según la Tabla 1.2.4.2.5, del RITE, los espesores mínimos para las tuberías frigoríficas de climatización 
de la zona de personal serán:  
 
 Diámetro de tuberías frigoríficas en pulgadas  
 1/4" 1/2" 1 1/8" 
Espesor en mm 50 50 60 
Figura 7.2.2.1.- Tabla espesores tuberías frigoríficas  
Para el aislamiento se va utilizar una espuma elastómera en forma de coquilla, de la marca ISOBER, 
modelo ARMAFLEX AF,  en los espesores correspondientes a la instrucción técnica. Para su protección 
contra la intemperie se va a cubrir con un revestimiento de aluminio para salvaguardar de la 
degradación y de la pérdida de sus propiedades aislantes. 
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7.2.3. CÁLCULO DE CONDUCTOS DE VENTILACIÓN DE LA ZONA DE PERSONAL 
Se ha de seleccionar los extractores adecuados y conocer su caudal. Con el caudal y suponiendo 
velocidades teóricas del fluido para los conductos de 6m/s, se obtiene una sección teórica. Los 
conductos para ventilación serán de forma circular. Conociendo la sección teórica con la ecuación 7.7, 
se averigua el diámetro mediante la siguiente operación: 






D: Diámetro en m 
S: Sección teórica en m2 
 Como este diámetro es muy difícil que exista, se busca el diámetro existente más aproximado en el 
mercado. 
Al ser un espacio destinado únicamente al bienestar de las personas, éste tendrá una calidad de aire 
IDA 3, (según tabla 1.4.2.1. Caudales de aire exterior, del RITE). Eso quiere decir que debe haber un 
















Sala de juntas 
Aportación 6912 
Extracción 6912 
Figura 7.2.3.1.-Tabla resumen volumen renovación diario 
 
Cada conducto de aportación y extracción de aire tendrá un extractor. Los extractores serán de la 
marca SODECA,  modelo NEOSILENT. 
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Figura 7.2.3.2.- Imagen extractor NEOSILENT (Fuente:  http://www.sodeca.com)  
 
Seleccionando los modelos para cada local, se obtiene el caudal de cada extractor de su ficha de 
características técnicas: 
 
Figura 7.2.3.3.- Imagen características técnicas extractor NEOSILENT (Fuente:  http://www.sodeca.com)  
 
Y dividiendo el caudal diario de renovación entre el caudal por hora del extractor, se obtiene el número 
de renovaciones al día en h/día de cada sala: 
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Aportación 1382,4 NEOSILENT 100 240 6 6 
Extracción 1382,4 NEOSILENT 100 240 6 6 
Vestuario 1 
Aportación 691,2 NEOSILENT 100 240 6 3 
Extracción 691,2 NEOSILENT 100 240 6 3 
Vestuario 2 
Aportación 691,2 NEOSILENT 100 240 6 3 
Extracción 691,2 NEOSILENT 100 240 6 3 
Sala de 
juntas 
Aportación 6912 NEOSILENT 200 1020 6 7 
Extracción 6912 NEOSILENT 200 1020 6 7 
Figura 7.2.3.4.- Tabla del modelo y caudal extractor, velocidad teórica y número de renovaciones diarias 










rejilla  en 
m3/h 
Medida de 
rejilla en mm  
Comedor 
Aportación TROX serie WG 240 288 400x165 
Extracción TROX serie WG 240 288 400x165 
Vestuario 1 
Aportación TROX serie WG 240 288 400x165 
Extracción TROX serie WG 240 288 400x165 
Vestuario2 
Aportación TROX serie WG 240 288 400x165 
Extracción TROX serie WG 240 288 400x165 
Sala de 
juntas 
Aportación TROX serie WG 1020 1476 400x495 
Extracción TROX serie WG 1020 1476 400x495 
 
 Figura 7.2.3.5.- Tabla modelo  y caudal de rejillas de difusión de aire (Fuente: www.trox.es )  
Al conocer el caudal de salida o entrada de cada rejilla y la medida de las salas, se puede calcular tanto 
el número de rejillas como su distancia de separación entre centros. 
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rejilla en m 
Comedor 
Aportación 240 60 4 225x75 6,65 1,33 
Extracción 240 60 4 225x75 6,65 1,33 
Vestuario 1 
Aportación 240 60 4 225x75 6,65 1,33 
Extracción 240 60 4 225x75 6,65 1,33 
Vestuario2 
Aportación 240 60 4 225x75 6,65 1,33 
Extracción 240 60 4 225x75 6,65 1,33 
Sala de juntas 
Aportación 1020 204 5 325x125 6,65 1,11 
Extracción 1020 204 5 325x125 6,65 1,11 
Figura 7.2.3.6.- Tabla número de rejillas y separación entre centros 
Para facilitar el montaje de los conductos, las rejillas en el comedor y los vestuarios irán instaladas en 
un único tramo de conducto con la misma sección. En cambio, en la sala de juntas las rejillas estarán 
separadas en dos tramos, el primero con tres y el segundo con dos rejillas. Para calcular el diámetro 
del segundo tramo tanto en la aportación como en la extracción, hay que restar el caudal que se ha 
perdido de las rejillas del primer tramo.  
Utilizando la ecuación 7.9 se halla el diámetro teórico de cada tramo. Acto seguido, se ha de seleccionar 
el diámetro teórico real que existe en el mercado. 
 



















Aportación 1 240 0,011 0,119 0,125 
Extracción 1 240 0,011 0,119 0,125 
Vestuario 1 
Aportación 1 240 0,011 0,119 0,125 
Extracción 1 240 0,011 0,119 0,125 
Vestuario2 
Aportación 1 240 0,011 0,119 0,125 
Extracción 1 240 0,011 0,119 0,125 
Sala de juntas 
Aportación 
1 1020 0,047 0,245 0,250 
2 408 0,019 0,155 0,160 
Extracción 
1 408 0,019 0,155 0,160 
2 1020 0,047 0,245 0,250 
Figura 7.2.3.7.- Tabla cálculo de diámetros de conductos (Véase: Anexo III, Cálculo de conductos) 
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7.2.3.1. Compuertas cortafuego zona personal 
Son compuertas de cierre automático que impiden que se divulgue a través de la red de conductos el 
fuego y humo. Son indicadas para sistemas de impulsión y extracción de aire. 
Se van instalar compuertas cortafuego en cada pared de paso en la que tenga un cambio de zona el 
conducto.  
Las compuertas serán de la marca TROX modelo FKRS-EU  fusible bimetálico. Estas compuertas tienen 
un fusible que en caso de incendio a 72 ⁰C, hacen que la compuerta se cierre. El estado del fusible se 
puede comprobar desde el exterior ya que está ubicado en un lugar accesible. El rearme de dicho 
fusible ha de ser manual 
 
Figura 7.2.3.1.2.- Imagen compuerta cortafuego TROX modelo FKRS-EU (Fuente: www.trox.es) 
Se instalará una compuerta en aportación y una en extracción, en el momento que el conducto pasa 
del exterior al interior de la nave y viceversa. Estas compuertas serán de la misma sección de los 
conductos. 
 
Zona Conducto Modelo de compuerta Diámetro en mm 
Comedor 
Aportación TROX serie FKRS-EU 125 
Extracción TROX serie FKRS-EU 125 
Vestuario 1 
Aportación TROX serie FKRS-EU 125 
Extracción TROX serie FKRS-EU 125 
Vestuario2 
Aportación TROX serie FKRS-EU 125 
Extracción TROX serie FKRS-EU 125 
Sala de juntas 
Aportación TROX serie FKRS-EU 250 
Extracción TROX serie FKRS-EU 250 
Figura 7.2.3.1.3.- Tabla selección compuertas cortafuego  
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7.2.3.2. Selección de rejillas exteriores 
Para evitar la entrada de cualquier tipo de cuerpo extraño, en la entrada de la aportación o la salida de 
extracción de aire en la fachada exterior, se colocarán rejillas especiales para exterior con malla 
metálica, de la marca  TROX, serie WG. 
 
Figura 7.2.3.2.1.- Imagen rejilla exterior TROX modelo WG (Fuente: www.trox.es) 
Para seleccionar la medida de la rejilla, hay que regirse por el caudal de renovación, limitado por el 
caudal máximo  los extractores. El caudal máximo de la rejilla debe ser mayor que el de renovación. 
 




rejilla en m3/h 
Medida de rejilla 
en mm  
Comedor 
Aportación TROX serie WG 240 288 400x165 
Extracción TROX serie WG 240 288 400x165 
Vestuario 1 
Aportación TROX serie WG 240 288 400x165 
Extracción TROX serie WG 240 288 400x165 
Vestuario2 
Aportación TROX serie WG 240 288 400x165 
Extracción TROX serie WG 240 288 400x165 
Sala de 
juntas 
Aportación TROX serie WG 1020 1476 400x495 
Extracción TROX serie WG 1020 1476 400x495 
Figura 7.2.3.2.2.- Tabla de selección rejilla exterior  
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8. Normativas aplicables 
 
Son de aplicación las disposiciones contenidas en las siguientes normas, además de todas aquellas 
que puedan afectar al trabajo a realizar, así como las que pudieran publicarse durante la realización 
de la obra y que afecten a la misma. 
 
-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, (RITE). 
-Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigoríficas (RSF). 
-Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la 
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presión y se 
modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobó el Reglamento de aparatos a presión. 
-Real Decreto 115/2017, de 17 de febrero, por el que se regula la comercialización y manipulación de 
gases fluorados y equipos basados en los mismos, así como la certificación de los profesionales que los 
utilizan y por el que se establecen los requisitos técnicos para las instalaciones que desarrollen 
actividades que emitan gases fluorados. 
- Real Decreto 138/2011, de 4 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento de seguridad para 
instalaciones frigoríficas y sus instrucciones técnicas complementarias. 
- UNE 12464_ 1 - Norma Europea sobre Iluminación para Interiores. 
-Norma UNE-EN 15650:2010 Ventilación de edificios. Compuertas cortafuego. 
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9. Impacto medioambiental 
9.1. Factores que afectan al medio ambiente. 
9.1.1.  AGUAS RESIDUALES. 
El etilenglicol mezclado con agua es utilizado como anticongelante en los circuitos de climatización, en 
zonas o circuitos que pueden estar expuestos a temperaturas bajo cero. Es considerado un residuo 
peligroso, ya que puede ser corrosivo y contener elevados niveles de metales pesados.  
Según la IT 1.3.4.2.3.5, del RITE: “El vaciado de agua con aditivos peligrosos para la salud se hará en un 
depósito de recogida para permitir su posterior tratamiento antes del vertido a la red de alcantarillado 
público.” 
9.1.2. VERTIDOS. 
El Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites industriales 
usados,  expone que: 
 “…en este real decreto se contemplan las medidas sobre la producción, posesión y gestión de aceites 
usados, partiendo de la premisa inicial de que productores y poseedores deben garantizar la entrega 
de los aceites usados a un gestor autorizado para su valorización o eliminación, a menos que procedan 
a gestionarlos por sí mismos…” “…” “…este real decreto, en la medida en que permite que los 
poseedores de aceites usados pueden garantizar su correcta gestión entregándolos a los fabricantes, 
quienes, en aplicación del ya citado principio de responsabilidad del productor, estarían en tal caso 
obligados a hacerse cargo de ellos y a entregarlos para su correcta gestión…” 
9.1.3. MANIPULACIÓN DE REFRIGERANTES. 
El refrigerante R410a se entiende por “Gas fluorado” de acuerdo al RD 795/2010. 
Según el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente:  
“…Los gases fluorados (hidrofluorocarbonos –HFC-, perfluorocarbonos –PFC- y el hexafluoruro de 
azufre (-SF6) se han empleado en muchas aplicaciones como sustitutivos de las Sustancias que Agotan 
la Capa de Ozono (SAO) dado que no afectan a la capa de ozono. Sin embargo, al igual que las SAO, 
tienen un elevado potencial de calentamiento atmosférico (GWP, por sus siglas en inglés), y una larga 
permanencia en la atmósfera, por lo que contribuyen  al denominado “efecto invernadero” y con ello, 
a agravar los efectos del cambio climático…” 
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Se ha de seguir el Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, por el que se regula la comercialización y 
manipulación de gases fluorados y equipos basados en los mismos, así como la certificación de los 
profesionales que los utilizan. 
Uso obligatorio de equipos para recuperación y reciclado de refrigerantes. Estás operaciones deben 
realizarse por personal cualificado. 
La recuperación de refrigerante, es el proceso de extraer el fluido de una instalación o recipiente, sin 
la necesidad de hacerle pruebas o tratamientos. 
El reciclado, es un tratamiento en el que se le separa las partículas de aceite, humedad e impurezas 
que pueda transportar el refrigerante para poder ser reutilizado. 
9.1.4. HUELLA ECOLÓGICA 
Es un indicador del impacto ambiental que relaciona la capacidad que tiene la Tierra de generar sus 
recursos, frente a la demanda humana de éstos. 
Para calcularlo se ha utilizado una aplicación Excel, facilitada por el Ministerio de Agricultura y Pesca, 
Alimentación y Medio Ambiente, en su web (http://www.mapama.gob.es). Se han introducido los 
datos de carga de refrigerante R410a  de los circuitos de climatización, y se ha estimado un gasto medio 
de 5 kilogramos de refrigerante al año por tareas de mantenimiento o reparaciones. 
 
Los resultados son los siguientes: 
 
 
Figura 10.1.4.1.- Alcance equivalente por zonas  
 
 
Figura 10.1.4.2.- Alcance equivalente total  
 
Según dicho programa de cálculo la contaminación equivalente de CO2 debida a la climatización 
asciende a 19,205 toneladas, lo que equivaldría a  1,56 veces  de la emisión de un hogar medio español.
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Conclusiones 
Éste proyecto se ha redactado con la finalidad de diseñar las instalaciones mecánicas de climatización 
para la nave descrita en el mismo, dando cumplimiento a la normativa vigente. 
La ubicación, orientación y el aislamiento térmico de la nave son factores clave para el cálculo de cargas 
térmicas. Una posible solución para reducir la transferencia de calor de la nave entre su interior y el 
exterior, es la de utilizar el tejado para hacer un techo verde. El techo verde además de evitar que el 
sol incida directamente sobre el tejado, mediante las plantas que lo habitan produce oxígeno y 
absorben CO2. 
Durante la realización del proyecto, se ha contactado con empresas del sector para recibir información 
técnica y softwares para llevar a cabo el dimensionamiento y la selección de algunos elementos que lo 
componen. Ésta acción ha servido como un simulacro  del día a día de un ingeniero, en el que tiene 
que estar en contacto directo con clientes y proveedores. Cabe destacar la dificultad que manifiestan 
algunas empresas a facilitar precios de productos si realmente no se es cliente. 
Con el presente documento doy exposición de mi proyecto final de grado y lo elevo al tribunal para su 
evaluación. 
 
Barcelona, 2 de octubre de 2017 
Raúl González Reyes 
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MANO DE OBRA INGENIERO TÉCNICO 59,00 
MANO DE OBRA OPERARIO ESPECIALISTA 37,00 
MANO DE OBRA AYUDANTE 29,00 
HORAS DE ALQUILER DE GRÚA 550,00 
 
Zona de producción 
 
SUMINISTRO Y MONTAJE EQUIPOS PRODUCCIÓN TÉRMICA 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-001 Bomba de calor LENNOX NEOSYS 
NAH- 200 2 53918,54 107837,08  
Silent blocks de apoyo   16 21,35 341,60  
Mano de obra ingeniero 2 59,00 118,00  
Mano de obra operario especialista 6 37,00 222,00  
Mano de obra ayudante 6 29,00 174,00  
Alquiler grúa 8 550,00 4400,00     
  113092,68 
 
SUMINISTRO Y MONTAJE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-002 Climatizador TROX modelo TKM 50 
HE 16000 m3/h 1 22916,37 22916,37  
Climatizador TROX modelo TKM 50 
HE 35000 m3/h 1 19258,44 19258,44  
Silent blocks de apoyo   16 21,35 341,60  
Mano de obra ingeniero 2 59,00 118,00  
Mano de obra operario especialista 8 37,00 296,00  
Mano de obra ayudante 8 29,00 232,00  
Alquiler grúa 8 550,00 4400,00     
  47562,41 
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SUMINISTRO Y MONTAJE RECIPIENTES A PRESIÓN 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-003 Deposito acumulador Iapesa 
GEISER II-IF 1500 litros 2 2312,00 4624,00  
Vaso de expansión Ibaiondo 
modelo VI 200 litros 2 385,23 770,46  
Mano de obra ingeniero 2 59,00 118,00  
Mano de obra operario especialista 6 37,00 222,00  
Mano de obra ayudante 6 29,00 174,00  
Alquiler grúa 6 550,00 3300,00     
  9208,46 
 
 
SUMINISTRO Y MONTAJE BOMBAS DE RECIRCULACIÓN Y ACCESORIOS 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-004 BOMBA GRUNDFOS modelo TPD 
65-70/2 A-F-A-BAQE 2 1927,44 3854,88  
BOMBA GRUNDFOS modelo TPD D 
50-150-N A-F-A-BQBE 2 2338,90 4677,80  
BOMBA GRUNDFOS modelo TPD D 
40-150-N A-F-A-BQBE 2 2294,38 4588,76  
Mano de obra ingeniero 3 59,00 177,00  
Mano de obra operario especialista 24 37,00 888,00  
Mano de obra ayudante 24 29,00 696,00     
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SUMINISTRO Y MONTAJE TUBERÍA Y ACCESORIOS 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-005 Tubería de acero negro sin soldadura 
DIN2440 DN125 36 75,52 2718,72  
Tubería de acero negro sin soldadura 
DIN2440 DN100 72 53,41 3845,52  
Tubería de acero negro sin soldadura 
DIN2440 DN65 36 28,16 1013,76  
Tubería de acero negro sin soldadura 
DIN2440 DN40 12 15,67 188,04  
Tubería de acero negro sin soldadura 
DIN2440 DN32 12 14,41 172,92  
Tubería de acero negro sin soldadura 
DIN2440 DN20 24 7,70 184,80  
Tubería de acero negro sin soldadura 
DIN2440 DN15 24 5,81 139,44  
Válvula de mariposa de 5"  20 98,58 1971,60  
Válvula de mariposa de 5"  20 98,58 1971,60  
Válvula de mariposa de 4"  10 56,58 565,80  
Válvula de mariposa de 2,5"  8 49,71 397,68  
Electroválvula Belimo de 5" 4 315,36 1261,44  
Electroválvula Belimo de 5" 6 294,48 1766,88  
Electroválvula Belimo de 5" 4 265,34 1061,36  
Belimo Energi Valve DN100 2 1238,94 2477,88  
Belimo Energi Valve DN80 2 1157,25 2314,50  
Belimo Energi Valve DN50 2 991,27 1982,54  
Válvula de bola  DN40 2 36,28 72,56  
Válvula de bola  DN32 6 33,26 199,56  
Válvula de bola  DN20 10 21,01 210,10  
Válvula de bola  DN15 18 16,11 289,98  
Válvula de retención   DN125 doble 
clapeta 4 73,38 293,52  
Válvula de retención   DN100 doble 
clapeta 2 58,71 117,42  
Válvula de retención   DN65 doble 
clapeta 2 44,05 88,10 
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SUMINISTRO Y MONTAJE TUBERÍA Y ACCESORIOS 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-005 Válvula de retención   DN32 de 
muelle 3 6,48 19,44 
 Válvula de seguridad 5 bar DN 32 2 94,24 188,48 
 
Filtro con regulador de presión 
DN 32 1 285,58 285,58 
 Filtro de partículas DN 125 4 164,38 657,52 
 Filtro de partículas DN 100 2 116,31 232,62 
 Filtro de partículas DN 65 2 78,11 156,22 
 Filtro de partículas DN 32 3 19,22 57,66 
 Interruptor de flujo rosca 1" 2 45,51 91,02 
 
Vaina para sonda de 
temperatura de 10cm rosca 1/2" 8 12,77 102,16 
 
Manguitos de acero negro 
forjados de 1" 2 9,57 19,14 
 
Manguitos de acero negro 
forjados de 1/2" 12 6,36 76,32 
 
Curva de acero negro norma 3 
DN 125 4 1,14 4,56 
 
Curva de acero negro norma 3 
DN 100 4 1,02 4,08 
 
Curva de acero negro norma 3 
DN 65 4 0,99 3,96 
 
Curva de acero negro norma 3 
DN 40 3 39,40 118,20 
 
Bridas de acero negro sin cuello 
para soldar PN10 DN 125 88 41,32 3636,16 
 
Bridas de acero negro sin cuello 
para soldar PN10 DN 100 50 33,07 1653,50 
 
Bridas de acero negro sin cuello 
para soldar PN10 DN 80 2 27,32 54,64 
 
Bridas de acero negro sin cuello 
para soldar PN10 DN 65 40 21,61 864,40 
 
Bridas de acero negro sin cuello 
para soldar PN10 DN 50 4 19,44 77,76 
 
Bridas de acero negro sin cuello 
para soldar PN10 DN 40 4 13,98 55,92 
 
Reducción de acero negro para 
soldar DN125x100 4 20,32 81,28 
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SUMINISTRO Y MONTAJE TUBERÍA Y ACCESORIOS 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-005 Reducción de acero negro 
para soldar DN125x65 8 33,65 269,20 
 
Reducción de acero negro 
para soldar DN100x80 2 12,50 25,00 
 
Reducción de acero negro 
para soldar DN100x65 6 14,66 87,96 
 
Reducción de acero negro 
para soldar DN100x50 4 18,54 74,16 
 
Reducción de acero negro 
para soldar DN65x50 6 5,77 34,62 
 
Reducción de acero negro 
para soldar DN65x40 4 6,38 25,52 
 Manguito antivib. DN125 12 66,27 795,24 
 Manguito antivib. DN100 8 59,55 476,40 
 Manguito antivib. DN65 8 48,14 385,12 
 
Abrazaderas isofónicas 
reforzadas 140mm 20 2,98 59,60 
 
Abrazaderas isofónicas 
reforzadas 110mm 40 2,70 108,00 
 
Abrazaderas isofónicas 
reforzadas 75mm 20 1,71 34,20 
 
Abrazaderas isofónicas 
reforzadas 60mm 10 1,53 15,30 
 
Abrazaderas isofónicas 
reforzadas 54mm 10 1,47 14,70 
 
Abrazaderas isofónicas 
reforzadas 28mm 20 1,01 20,20 
 Purgador automático 1/2" 20 5,72 114,40 
 Imprimación para acero 4l 6 36,25 217,50 
 Tornillería y tuercas m16 240 3,47 832,80 
 Juntas 0 3,08 0,00 
 Perfil acero negro UPN 100 24 35,29 846,96 
 Contador de agua DN32 1 143,11 143,11 
 
Descalcificadora  SUMO 
DN20  1 1150,05 1150,05 
 Mano de obra ingeniero 120 0,00 0,00 
 
Mano de obra operario 
especialista 480 0,00 0,00 
 Mano de obra ayudante 480 0,00 0,00 
 Alquiler grúa 12 0,00 0,00 
 
   
  5730,04 
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SUMINISTRO Y MONTAJE DE AISLAMIENTO DE TUBERIAS Y ACCESORIOS  
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-006 Coquilla armaflex 144x60mm 47 44,23 2069,96  
Coquilla armaflex 114x60mm 94 41,75 3907,80  
Coquilla armaflex 76x50mm 47 19,12 894,82  
Coquilla armaflex 50x50mm 16 16,23 253,19  
Manta armaflex 60mm 40 54,66 2186,40  
Manta armaflex 50mm 40 49,79 1991,60  
Cola de impacto especial armaflex 50 12,35 617,50  
Chapa de aluminio de 0,6mm 205 43,26 8858,78  
Mano de obra ingeniero 24 59,00 1416,00  
Mano de obra operario especialista 180 37,00 6660,00  
Mano de obra ayudante 180 29,00 5220,00     
  34076,05 
 
SUMINISTRO Y MONTAJE DE CONDUCTOS  
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-007 m2 de acero galva. Cond. de 0,6mm 2580 11,07 28560,02  
Difusores TROX serie AH 250 30m 43 141,99 6105,57  
Difusores TROX serie AH 200 30m 20 91,79 1835,80  
Difusores TROX serie AH 200 10m 15 85,55 1283,25  
Rejillas TROX serie DUE-S 625x225 43 40,21 1729,03  
Rejillas TROX serie DUE-S 525x225 20 30,21 604,20  
Rejillas TROX serie DUE-S 325x125 15 17,72 265,80  
Compuerta cortafuego TROX 
modelo FKA-EU  1800x500 2 983,27 1966,54  
Compuerta cortafuego TROX 
modelo FKA-EU  1000x800 2 735,29 1470,58  
Tornillería métrico 8  2000 0,19 380,00  
Tuercas métrico 8 2000 0,11 220,00  
Metu de unión entre conductos 2000 0,39 780,00  
Silicona selladora  24 3,45 82,80  
Burlete sellador 600 0,92 552,00  
Mano de obra ingeniero 120 59,00 7080,00  
Mano de obra operario especialista 1164 37,00 43051,59  
Mano de obra ayudante 1164 29,00 33743,14     
  129710,33 
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SUMINISTRO Y MONTAJE  DE AISLAMIENTO DE CONDUCTOS Y ACCESORIOS  
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-008 Manta armaflex 50mm 174 44,23 7717,96  
Cola de impacto especial armaflex 30 12,35 370,50  
Chapa de aluminio de 0,6mm 174 43,26 7548,70  
Mano de obra ingeniero 16 59,00 944,00  
Mano de obra operario especialista 120 37,00 4440,00  
Mano de obra ayudante 120 29,00 3480,00     
  24501,16 
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Zona de personal 
 
SUMINISTRO Y MONTAJE EQUIPOS VRF 
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-009 Unidad exterior MITSUBISHI 
ELECTRIC PUHY-EP350YLM-A1 1 15362,00 15362,00  
Unidad interior MITSUBISHI 
ELECTRIC cassette PLFY-P50VEM-E 3 1698,00 5094,00  
Unidad interior MITSUBISHI 
ELECTRIC cassette PLFY-P40VEM-E 2 1650,00 3300,00  
Unidad interior MITSUBISHI 
ELECTRIC cassette PLFY-P32VEM-E 3 1620,00 4860,00  
Distribuidor MITSUBISHI ELECTRIC 
CM SERIE CMY-Y108-G 1 238,00 238,00  
Tubería frig. de cobre ø 28,58mm 25 11,37 284,25  
Tubería frig. de cobre ø 12,37mm 150 4,35 652,50  
Tubería frig. de cobre ø 6,35mm 150 3,16 474,00  
Coquilla armaflex 28x60mm 30 37,29 1118,70  
Coquilla armaflex 12x50mm 160 14,72 2355,20  
Coquilla armaflex 6x50mm 160 12,48 1996,80  
Cola de impacto especial armaflex 10 12,35 123,50  
Chapa de aluminio de 0,6mm 8 43,26 332,24  
Bandeja ciega más  soportación  160 11,36 1817,60  
Tubería PVC 20mm + accesorios 120 3,35 402,00  
Silent blocks de apoyo   4 4,21 16,84  
Refrigerante R-410A 10 16,68 166,80  
Mano de obra ingeniero 16 59,00 944,00  
Mano de obra operario especialista 120 37,00 4440,00  
Mano de obra ayudante 120 29,00 3480,00  
Alquiler grúa 2 550,00 1100,00     
  48558,43 
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SUMINISTRO Y MONTAJE DE CONDUCTOS  
CÓDIGO CONCEPTO UNIDADES 
PRECIO 
UNITARIO 
€/uni. PRECIO en € 
P1-010 Extractor NEOSILENT 200 26W 2 151,77 303,54  
Extractor NEOSILENT 100 110W 6 101,29 607,74  
Rejillas TROX serie VAT 225x75 24 12,02 288,48  
Rejillas TROX serie VAT 325x125 10 18,03 180,30  
Rejillas exterior  TROX serie WG 
400x165 6 29,44 176,64  
Rejillas exterior TROX serie WG 
400x495 2 38,88 77,76  
Conducto tubería helicoidal circular 
de 250mm 8 12,60 100,80  
Conducto tubería helicoidal circular 
de 160mm 4 8,38 33,52  
Conducto tubería helicoidal circular 
de 125mm 40 6,36 254,40  
Reducción de 250 a 160mm 2 18,62 37,24  
Compuerta cortafuego circular 
TROX modelo FKARS-EU  250MM 2 229,38 458,76  
Tornillería   200 0,03 6,00  
Silicona selladora  24 3,45 82,80  
Mano de obra ingeniero 8 59,00 472,00  
Mano de obra operario especialista 40 37,00 1480,00  
Mano de obra ayudante 40 29,00 1160,00     
  5719,98 
Presupuesto total 
 
TOTAL ZONA DE PRODUCCIÓN 459753,66 EUROS 
TOTAL ZONA DE PERSONAL 54278,41 EUROS 
TOTAL DEL PRESUPUESTO 514032,07 EUROS 
 
El precio total de la instalación asciende a quinientos catorce mil treinta y dos euros con siete céntimos. 
Este presupuesto está exento de IVA, el cual se aplicará el valor oficial vigente en su momento. 
Tiene una validez de 30 días. Pasado el plazo, el presupuesto puede sufrir variaciones. 
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